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Todas las imagenes que aparecen en esta publicacion, tanto la de la portada como aquellas que se
encuentran en las portadillas de presentacion de cada una de las secciones de las que consta este
libro, han sido realizadas por Ismael Baraibar Lopez.

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

El contenido de la seccion de “Climatologia” ha sido preparado en el seno del Area de Climatologia y Aplica-
ciones Operativas de AEMET; en ¢l han intervenido M.* Roser Botey Fullat, Andrés Chazarra Bernabé, César
Rodriguez Ballesteros, Beatriz Peraza Sanchez, Teresa Toha Rebull y Ana Isabel Ambrona Rodriguez.

Los apartados de “Agrometeorologia y fenologia” e “Hidrologia” han sido elaborados en el seno del Servicio
de Aplicaciones Agricolas e Hidrologicas de AEMET por diversas personas: Juan Antonio de Cara Garcia,
Ramiro Romero Fresneda, José Vicente Moreno Garcia, Teresa Gallego Abaroa y Lourdes Martinez Nuifiez.

En el Area de Operacion de las Redes de Observacion se han elaborado los apartados de “Medio ambiente”,
gracias a Leonor Martin Martin y Rosa Garcia Marin; y de “Radiacion solar”, confeccionado por personal del
Centro Radiométrico Nacional y en especial por Daniel Moreno Lozano y Juana Arolo Pacheco. El apartado
de “Descargas eléctricas” ha corrido a cargo de Imanol Guerrero Peralta, del Departamento de Infraestructura
y Sistemas.

Asi mismo, también el Area de Relaciones Internacionales e Institucionales de AEMET ha contribuido a esta
publicacion. Julio Gonzalez Brena se ha ocupado de gestionar la incorporacion del mensaje de la Vicesecreta-
ria General de la Organizacion Meteorologica Mundial, Elena Manaenkova, mientras que José Pablo Ortiz de
Galisteo Marin ha preparado el apartado relativo al “Dia Meteorologico Mundial”.

Por ultimo, esta publicacion ha sido coordinada, en el seno de la Seccion de Documentacion de AEMET, por
Luisa Hurtado Gonzalez.
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Presentacion

Me complace presentar un ailo mas, como presiden-
te de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET),
una nueva edicidn —en esta ocasion la septuagésima
sexta— de este compendio anual de la Meteorologia y
Climatologia en Espafia que conocemos como Calen-
dario meteorologico, una publicacion que se edita sin
interrupcion desde 1943, cuando aparecio por primera
vez bajo el titulo de Calendario meteoro-fenologico del
entonces denominado Servicio Meteoroldgico Nacional.

Continuando con la tradicion establecida en los 1l-
timos afios, el calendario incluye un mensaje escrito
por una distinguida personalidad meteorologica de la escena internacional. En esta edicion
de 2018 la invitada ha sido Elena Manaenkova, Vicesecretaria General de la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM). En su mensaje, la sefiora Manaenkova destaca el papel
de la OMM y de los Servicios Meteorologicos e Hidrologicos Nacionales que la integran,
como AEMET, a la hora de avanzar en la ciencia y tecnologia del tiempo y el clima, per-
mitiendo asi satisfacer la creciente demanda de servicios de calidad y contribuir al desa-
rrollo sostenible de todas las naciones. Ademas, la sefiora Manaenkova destaca el trabajo
reciente de la OMM sobre el clima a la vez que informa de los esfuerzos llevados a cabo
por la citada Organizacion para integrar la igualdad de género en sus actividades relacio-
nadas con el tiempo, el clima y el agua.

Tras el mensaje de Elena Manaenkova aparecen las secciones habituales del calendario,
comenzando con las tituladas “Calendario” y “Datos astronomicos”, por este orden, con
informacion que el Observatorio Astronomico Nacional tan amablemente nos facilita como
son los ortos y ocasos del Sol y la Luna, comienzo de las estaciones, eclipses, manchas
solares, fases lunares, almanaques cristiano, musulman y judio, etc.

La seccion siguiente, “Climatologia”, contiene una amplia variedad de informacion
climatologica: datos mensuales de temperatura y precipitacion de las estaciones meteoro-
logicas principales para el afo agricola 2016-2017 y su comparaciéon con los valores
climatologicos normales; estudio de los caracteres climaticos del ultimo afio agricola acom-
paniados de los habituales mapas y tablas de datos; efemérides mensuales; olas de calor y
de frio correspondientes al pasado afio agricola; caracterizacion climatica de la proxima
Semana Santa; y, como novedad, este afio se incluye una tabla con las temperaturas medias
mensuales y anuales en Espafia desde 1965.

El contenido del calendario prosigue con las secciones “Agrometeorologia y fenologia”
(que este afio incluye un estudio relativo a la observacion fenoldgica del avellano, Corylus
avellana L.), “Hidrometeorologia”, “Medio ambiente”, “Radiacion solar”, “Descargas eléc-
tricas” y “Dia Meteorologico Mundial”.

Esta ultima seccion cuenta, como de costumbre, con un comentario sobre el tema se-
leccionado por el Consejo Ejecutivo de la OMM para conmemorar el Dia Meteorologico
Mundial que, para 2018, es “Listos para el tiempo, preparados para el clima”. También se
publica en esta seccion el extracto biografico de los colaboradores de la red climatoldgica
de AEMET premiados —con motivo de la celebracion del Dia Meteorologico Mundial de
2017— por su destacada contribucion en la observacion meteoroldgica. Con este premio,
AEMET pretende reconocer todos los afos el esfuerzo y la dedicacion personal de sus
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colaboradores altruistas cuya aportacion es fundamental para la consecucion de los objeti-
vos de la Agencia.

La ultima de las secciones del calendario es la habitual de “Colaboraciones” que, en
esta ocasion, cuenta con diez articulos de divulgacion cientifica relativos a temas como
climatologia, medio ambiente, prediccion de montafia, astronomia, meteorologia acronau-
tica, ornitologia, historia de la meteorologia y cinematografia.

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

Por ultimo, quiero expresar mis mejores deseos para el ano 2018 a todos los lectores y
usuarios del calendario con la esperanza de que esta nueva edicion vuelva a contar con la
buena acogida de las que la precedieron.

Miguel Angel Lépez Gonzdlez
Presidente de AEMET



Mensaje de la
Vicesecretaria General de la
Organizaciéon Meteorolégica Mundial

Es un gran placer aceptar la invitacion
de Miguel Angel Lopez Gonzalez, presi-
dente de la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET), de escribir un mensaje de intro-
duccion para la edicion
de 2018 de su calendario
meteorologico. Con una
historia de muchas déca-
das, el calendario meteo-
rolégico se ha convertido
en un recurso inestima-
ble, que abarca datos
estadisticos meteorold-
gicos, informacion as-
trondmica, hidrologica y
medioambiental; y articulos informativos
sobre meteorologia y climatologia.

El calendario meteorologico proporciona
ejemplos ilustrados de las numerosas tareas
que AEMET realiza diariamente desde su
fundacion en 1887. Gracias a la contribucion
de los Servicios Meteoroldgicos e Hidrold-
gicos Nacionales (SMHN) como AEMET,
la Organizacion Meteorologica Mundial
(OMM) puede avanzar en la ciencia y tec-
nologia del tiempo y el clima. Esto permite
a los SMHN satisfacer la creciente deman-
da de servicios de calidad y contribuir al
desarrollo sostenible de todas las naciones.

El lema del Dia Meteoroldgico Mundial
de 2018 es “Listos para el tiempo, prepara-
dos para el clima”. Aprovecharé¢ esta opor-
tunidad para destacar el trabajo reciente de
la OMM sobre el clima y para informarles
acerca de nuestros esfuerzos para integrar
la igualdad de género en nuestras activida-
des relacionadas con el tiempo, el clima y
el agua.

Un planeta en calentamiento

A principios de 2017, la OMM confirmé
que el afio 2016 fue el mas calido registrado
—un notable 1,1 °C por encima del periodo

Message by the
Deputy Secretary-General of the
World Meteorological Organization

It is a great pleasure to accept the invi-
tation of Miguel Angel Lopez Gonzalez,
President of the Spanish State Meteorolog-
ical Agency (AEMET), to provide a mes-
sage for the 2018 edition
of its Meteorological
Calendar. With a history
of many decades, the
Meteorological Calendar
has become an invaluable
resource, encompassing
statistical weather data;
astronomical, hydrologi-
cal and environmental
information; and inform-
ative articles on meteorology and climatology.

r
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The Meteorological Calendar provides
illustrated examples of the many tasks dis-
charged daily by AEMET since its estab-
lishment in 1887. It is thanks to the
contribution of National Meteorological and
Hydrological Services (NMHSs) such as
AEMET that the World Meteorological Or-
ganization (WMO) is able to advance in
weather and climate science and technolo-
gy. This enables NMHSs to meet growing
demand in improved services and contribute
to sustainable development of all nations.

The theme of the 2018 World Meteor-
ological Day is “weather-ready, climate-
smart”. I will take advantage of this
opportunity to highlight the recent work
by WMO on climate and to inform you
about our efforts to integrate gender equal-
ity into our activities on weather, climate
and water.

A warming planet

In early 2017, WMO confirmed that the
year 2016 was the warmest on record — a
remarkable 1.1 °C above the preindustrial
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preindustrial, estando 0,06 °C por encima
del récord anterior establecido en 2015—.

El poderoso El Nifio de 2015-2016 jugd
un papel importante en el clima de 2016.
Demostré que, cuando la variabilidad na-
tural interactia con el cambio climatico
inducido por el hombre, los impactos en la
sociedad humana y el medio ambiente na-
tural pueden ser alin mas graves.

Seglin los datos provisionales, es muy
probable que 2017 sea uno de los tres afios
mas calidos registrados y el mas calido no
afectado por un evento de El Nifio. La tem-
peratura global promedio de cinco afios en
2013-2017 esta actualmente cerca de 1 °C
por encima del promedio para 1880-1900 y
es probable que sea el promedio mas alto de
cinco afios registrado. Preocupados por esta
tendencia, estaremos siguiendo la evolucion
del clima global en 2018 muy de cerca.

El aumento en la temperatura global es
consistente con otros cambios que ocurren
en el sistema climatico. La temperatura de
la superficie del mar promediada a nivel
mundial también se encuentra entre las mas
calidas registradas, el nivel del mar a escala
global continia aumentando y la extension
del hielo marino artico se esta contrayendo
a un ritmo constante.

Los afios 2016 y 2017 también experi-
mentaron muchos eventos meteoroldgicos
y climaticos significativos, incluida una
temporada muy activa de huracanes en 2017
en el Atlantico Norte —con grandes y de-
vastadores huracanes como Mathew, Harvey,
Irma y Maria— importantes inundaciones
monzodnicas en el subcontinente indio y
continua sequia severa en partes de Africa
oriental.

Con el didxido de carbono atmosférico
alcanzando una concentracion anual pro-
medio récord de 403,3 partes por millon en
2016, la influencia de las actividades hu-
manas en el sistema climatico se ha vuelto
cada vez mas evidente. Esta influencia se
demuestra cada vez mas mediante estudios
de atribucion (que estiman la posible
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period, which is 0.06 °C above the previous
record set in 2015.

The powerful El Nifo of 2015-2016
played an important role in the climate of
2016. It demonstrated that, when natural
variability interacts with human-induced
climate change, the impacts on human so-
ciety and the natural environment can be
even more severe.

Based on provisional data, it is very like-
ly that 2017 will be one of the three warm-
est years on record, and the warmest not
influenced by an El Nifio event. The five-year
average global temperature in 2013-2017
is currently close to 1 °C above the average
for 1880-1900 and is likely to be the high-
est five-year average on record. Concerned
about this trend, we will be monitoring the
global climate in 2018 very closely.

The increase in global temperature is
consistent with other changes occurring in
the climate system. Globally averaged
sea-surface temperatures are also among the
warmest on record, global sea levels con-
tinue to rise, and Arctic sea-ice extent is
contracting at a steady rate.

The years 2016 and 2017 also experi-
enced many significant weather and climate
events, including a very active 2017 North
Atlantic hurricane season — with major and
devastating hurricanes such as Mathew,
Harvey, [rma, and Maria — major monsoon
floods in the Indian subcontinent, and con-
tinuing severe drought in parts of east
Africa.

With atmospheric carbon dioxide reach-
ing a record annual-average concentration
of 403.3 parts per million in 2016, the in-
fluence of human activities on the climate
system has become more and more evident.
This influence is increasingly being demon-
strated by attribution studies (which estimate
the likely influence of climate change on a



influencia del cambio climdtico en un even-
to especifico) para algunos de los extremos
meteorologicos y climaticos mas criticos,
en particular los extremos relacionados con
el calor.

Por ejemplo, el riesgo general de enfer-
medad o muerte relacionadas con el calor
ha aumentado constantemente desde 1980,
con alrededor del 30 % de la poblacion
mundial viviendo en condiciones climaticas
que producen temperaturas mortales al me-
nos 20 dias al afo.

En cuanto a los acontecimientos mas
positivos, la entrada en vigor del Acuerdo
de Paris en virtud de la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) el 4 de noviembre
de 2016 representd un hito historico. Es
vital que el Acuerdo se aplique plenamente
y que guie a la comunidad mundial para
abordar el cambio climatico mediante la
reduccion de los gases de efecto inverna-
dero, el fomento de la resiliencia climatica
y la incorporacion de la adaptacion al cam-
bio climatico en las politicas nacionales de
desarrollo.

Ademads de informar a los encargados
de la adopcion de decisiones y al publico
en general acerca de los resultados cienti-
ficos actualizados, la OMM se comprome-
te a apoyar a sus Miembros en la creacion
de servicios climaticos operacionales. Di-
chos servicios pueden desempefiar un papel
vital en el fortalecimiento de la resiliencia
climatica y la adaptacion.

Promover la igualdad de género

Como parte de su compromiso de cons-
truir sociedades resistentes al tiempo y el
clima, la OMM esta resuelta a lograr la
igualdad de género. Para este fin, estamos
implementando una estrategia de varias ca-
pas. Esta abarca desde la concienciacion de
las barreras a las mujeres en la ciencia has-
ta la identificacion de los impactos del tiem-
po y el clima relacionados con el género,
mostrando el notable trabajo realizado por

specific event) for some of the most critical
weather and climate extremes, in particular
extremes related to heat.

For example, the overall risk of heat-re-
lated illness or death has increased steadily
since 1980, with around 30 % of the world’s
population now living in climatic conditions
that deliver deadly temperatures at least
20 days a year.

Turning to more positive developments,
the entry into force of the Paris Agreement
under the UN Framework Convention on
Climate Change (UNFCCC) on 4 Novem-
ber 2016 represented a historic landmark.
It is vital that the Agreement is fully im-
plemented and that it guides the global
community in addressing climate change
by curbing greenhouse gases, fostering cli-
mate resilience and mainstreaming cli-
mate adaptation into national development
policies.

In addition to informing decision-makers
and the general public about up-to-date
scientific findings, WMO is committed to
supporting its Members in building opera-
tional climate services. Such services can
play a vital role in strengthening climate
resilience and adaptation.

Promoting gender equality

As part of its commitment to building
weather and climate resilient societies,
WMO is resolved to achieve gender equal-
ity. To this end, we are implementing a
multi-layered strategy. It ranges from build-
ing awareness of the barriers to women in
science to identifying the gender-related
impacts of weather and climate, showcas-
ing the remarkable work done by female
scientists, providing fellowships to young
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las cientificas, proporcionando becas a mu-
jeres jovenes, desarrollando las habilidades
de liderazgo de las mujeres profesionales y
publicando estadisticas sobre el equilibrio
de género en todas nuestras estructuras y
actividades. Mas recientemente, la OMM
ha lanzado una campafia para recopilar bue-
nas practicas de los Miembros, con el obje-
tivo de desarrollar herramientas de politicas
y medidas que otros puedan replicar.

Los Servicios Meteorologicos e Hidro-
l6gicos Nacionales tienen un papel clave
que desempeiiar en la promocion de la igual-
dad de género, especialmente en términos
de generar conocimiento y mejorar la com-
prension de los impactos especificos de
género del tiempo, el agua y el clima. Tam-
bién son fundamentales para producir y
comunicar informacién meteoroldgica,
hidrologica y climatica sensible al género
en un formato y un lenguaje que sea com-
prensible y efectivo tanto para usuarios
femeninos como masculinos.

Enla OMM estamos convencidos de que
el empoderamiento de las mujeres y las ni-
nas es esencial para enfrentar los desafios
del cambio climatico, la reduccion del ries-
go de desastres y el desarrollo sostenible.
Las mujeres desempefian un papel crucial
en la movilizacion de las comunidades en
caso de desastres y se encuentran en prime-
ra linea en la recuperacion después de un
desastre. Ademas poseen conocimientos
criticos sobre gestion de recursos naturales
y son actores clave en la adaptacion y mi-
tigacion climatica.

Los talentos, la energia y las habilidades
de las mujeres deben liberarse por comple-
to para garantizar un progreso rapido en la
ciencia y los servicios operacionales. Esto
permitird a hombres y mujeres, juntos, cons-
truir sociedades listas para el tiempo y pre-
paradas y resistentes al clima.

Elena Manaenkova

Vicesecretaria General
Organizacion Meteorologica Mundial

women, building the leadership skills of
female professionals, and publishing statis-
tics on the gender balance in all of our struc-
tures and activities. Most recently, WMO
has launched a campaign to collect good
practice from Members, with the aim of
developing a toolbox of policies and meas-
ures that others could replicate.

National Meteorological and Hydrolog-
ical Services have a key role to play in pro-
moting gender equality, especially in terms
of generating knowledge and improving the
understanding of gender-specific impacts of
weather, water and climate. They are also
instrumental in producing and communi-
cating gender-sensitive weather, hydrolog-
ical and climate information in a format and
language that is comprehensible and effec-
tive for both female and male users.

At WMO we are convinced that empow-
ering women and girls is essential to meet-
ing the challenges of climate change,
disaster risk reduction and sustainable de-
velopment. Women play a crucial role in
mobilizing communities in the event of
disasters, and are at the frontline in post-dis-
aster recovery. They further hold critical
knowledge in natural resources manage-
ment, and are key actors in climate adapta-
tion and mitigation.

Women’s talents, energy and skills must
be fully unleashed to ensure rapid progress
in science and operational services. This
will enable men and women, together, to
build weather-ready and climate-smart and
climate-resilient societies.

Elena Manaenkova

Deputy Secretary-General
World Meteorological Organization
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INTRODUCCION

En las paginas siguientes se incluye, para cada uno de los meses del afio, el calendario
para 2018. En ellas se pueden encontrar los siguientes contenidos:

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

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

Por otro lado, y si se desea obtener esta informacion para un lugar que no sea Madrid,
en el apartado “Datos astrondmicos” encontrara toda la informacion necesaria.

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

@® Lunanueva
Y Cuarto creciente
O Luna llena

C Cuarto menguante

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

En cualquier caso, si desea tener informacion mas detallada sobre las fechas (en
horas y en minutos) en las que se producen las fases lunares, la encontrard en la
seccion “Datos astrondmicos” que encontrara a continuacion de esta.

— El santoral, las fechas en las que se celebran algunos dias internacionales o mundia-
les, informacion 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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ENERO 2018

Sol Luna
CERGIE]
Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h) Fases

L 1 7.38 16.59 16.42 6.36 Sta. Maria, Madre de Dios

M 2 7.38 17.00 17.47 7.41 O S. Basilio el Grande

X 3 7.38 17.01 18.57 8.39 Sta. Genoveva

J 4 7.38 17.02 20.08 9.29 Sta. Isabel Ana Bayley

v 5 7.38 17.02 21.18 10.11 S. Telesforo, S. Simedn

S 6 7.38 17.03 22.26 10.49 Epifania del Sefior

D 7 7.38 17.04 23.30 11.22 S. Raimundo de Pefiafort

L 8 7.38 17.05 e 11.53 C S. Severino, S. Alberto

M 9 7.38 17.06 0.33 12.23 S. Adriano, S. Marcelino

X 10 7.37 17.07 1.33 12.54 S. Gonzalo de Amarante

J 11 7.37 17.08 2.32 13.26 S. Higinio, S. Anastasio

v 12 7.37 17.09 3.29 14.00 S. Arcadio de Mauritania

S 13 7.37 17.11 4.25 14.37 S. Hilario de Poitiers
m 7.36 17.12 5.19 15.19 S. Malaquias, S. Eufrasio

L 15 7.36 17.13 6.10 16.05 S. Mauro, Sta. Raquel

M 16 7.35 17.14 6.58 16.55 S. Marcelo, Sta. Estefania

X 17 7.35 17.15 7.42 17.48 [ } S. Antonio o Antén

J 18 7.35 17.16 8.21 18.44 Sta. Prisca o Priscila

Vv 19 7.34 17147 8.57 19.42 S. Mario, Sta. Marta

S 20 7.33 17.18 9.30 20.41 S. Sebastian
m 7.33 17.20 10.02 21.41 Sta. Inés, S. Epifanio

L 22 7.32 17.21 10.32 22.42 S. Vicente Martir

M 23 7.32 17.22 11.02 23.45 S. lidefonso, S. Elias

X 24 7.31 17.23 11.34 o D) S. Francisco de Sales

J 25 7.30 17.24 12.08 0.50 Sta. Elvira, S. Agileo

v 26 7.29 17.26 12.47 1.56 Sta. Paula, S. Esteban

S 27 7.29 17.27 13.31 3.05 Sta. Angela Mérici
m 7.28 17.28 14.23 413 S. Tomés de Aquino

L 29 7.27 17.29 15.23 5.19 S. Pedro Nolasco

30 7.26 17.30 16.30 6.20 S. David Galvan
X 31 7.25 17.32 17.41 7.14 O S. Juan Bosco

“La flor de enero no ve el frutero”
“Enero claro y heladero, enero frioy seco”
“En enero, frio o templado, pasalo arropado”
“Por Santa Inés, sabariones en los pies” (Sta. Inés, 21 de enero)
“Sol de enero, siempre anda detras del otero”
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FEBRERO 2018

Sol Luna
Santoral
Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h) Fases
J 1 7.24 17.33 18.53 8.01 Sta. Brigida, S. Cecilio
7.23 17.34 20.04 8.42 Nuestra Sra. Candelaria
S 3 7.22 17.35 21.12 9.18 S. Blas, Sta. Berlinda
m 7.21 17.37 22.18 9.51 S. Andrés Corsini
L 5 7.20 17.38 23.21 10.23 Sta. Agueda o Agata
M 6 7.19 17.39 e 10.54 Sta. Dorotea, S. Amando
X 7 7.18 17.40 0.22 11.26 C S. Ricardo, S. Sergio
J 8 717 17.41 1.21 12.00 S. Honorato obispo
\'} 9 7.16 17.43 2.18 12.36 Sta. Apolonia, S. Alejandro
S 10 7.15 17.44 3.13 13.17 S. Guillermo, S. Dante
m 7.13 17.45 4.05 14.01 Nuestra Sra. de Lourdes
L 12 7.12 17.46 4.54 14.49 Sta. Eulalia, Sta. Pamela
M 13 7.11 17.47 5.39 15.41 S. Martiniano, S. Benigno
X 14 7.10 17.49 6.20 16.37 S. Juan Bautista, S. Cirilo
J 15 7.08 17.50 6.58 17.35 [ ) S. Claudio, Sta. Faustina
v 16 7.07 17.51 7.32 18.34 Sta. Juliana, S. Elias
S 17 7.06 17.52 8.04 19.34 S. Alejo, S. Rémulo
m 7.04 17.53 8.35 20.36 S. Simedn, S. Eladio
L 19 7.03 17.55 9.05 21.38 S. Alvaro, S. Julian
M 20 7.02 17.56 9.36 22.42 S. Eleuterio, S. Nemesio
X 21 7.00 17.57 10.09 23.47 S. Pedro Damian
J 22 6.59 17.58 10.46 e Sta. Margarita, S. Abilio
\'} 23 6.58 17.59 11.27 0.59 D)) S. Policarpo, Sta. Romina
S 24 6.56 18.00 12.14 2.00 S. Matias, S. Evecio
m 6.55 18.02 13.08 3.05 S. Tarasio, S. Averano
L 26 6.53 18.03 14.10 4.06 S. Néstor, San Porfirio
27 6.52 18.04 15.17 5.01 S. Gabriel, S. Abundio
X 28 6.50 18.05 16.27 5.50 S. Roman, S. Hilario

“Febrero, al revés que enero”
“En febrero, hebras de firio y no de lino”
“En febrero, el loco, ningun dia se parece a otro”
“Por la Candelaria, echa la brasa en el agua” (Nuestra Sra. Candelaria, 2 de febrero)
“Ten el invierno por pasado, si ves a febrero empapado”
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MARZO 2018

Sol Luna
Santoral
Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h) Fases
J 1 6.49 18.06 17.39 6.33 S. Albino, S. Rosendo
2 6.47 18.07 18.49 7.1 O Sta. Angela
S 3 6.46 18.08 19.57 7.46 S. Emeterio, S. Caledonio
m 6.44 18.09 21.03 8.19 S. Casimiro, S. Arcadio
L 5 6.43 18.11 22.06 8.51 S. Lucio, S. Tedfilo
M 6 6.41 18.12 23.08 9.23 Sta. Coleta, S. Olegario
X 7 6.39 18.13 i 9.57 Sta. Felicidad
J 8 6.38 18.14 0.07 10.33 S. Juan de Dios
\'} 9 6.36 18.15 1.04 11.12 C Sta. Catalina de Bolonia
S 10 6.35 18.16 1.58 11.55 S. Macario, S. Victor
m 6.33 18.17 2.48 12.42 Sta. Alrea de S. Millan
L 12 6.31 18.18 3.35 13.33 S. Inocencio |, papa
M 13 6.30 18.19 417 14.27 S. Eldrado, S. Ramiro
X 14 6.28 18.20 4.56 15.24 S. Lazaro de Millan
J 15 6.27 18.21 5.32 16.23 S. César, S. Menigno
v 16 6.25 18.22 6.05 17.24 Sta. Eulalia, S. Heriberto
S 17 6.23 18.23 6.36 18.26 [ ) S. José de Arimatea
m 6.22 18.25 7.07 19.29 S. Alejandro de Jerusalén
L 19 6.20 18.26 7.38 20.34 S. Juan de Parrano
M 20 6.18 18.27 8.11 21.40 Sta. Alejandra, S. Arquipo
X 21 6.17 18.28 8.46 22.47 S. Donino de Roma
J 22 6.15 18.29 9.26 23.54 S. Basilio de Ancira
Vv 23 6.14 18.30 10.11 e S. Fingar o Guignero
S 24 6.12 18.31 11.02 0.59 D)) Sta. Catalina de Suecia
m 6.10 18.32 12.00 2.00 Anunciacién de Maria
L 26 6.09 18.33 13.04 2.55 S. Braulio, S. Desiderio
M 27 6.07 18.34 14.11 3.45 S. Alejandro de Drizipara
X 28 6.05 18.35 15.20 4.29 S. Castor de Tarso
J 29 6.04 18.36 16.29 5.07 S. Arquinimo, Sta. Gladys
6.02 18.37 17.37 5.43 S. Juan Climaco, S. Clino
S 31 6.00 18.38 18.43 6.15 O S. Benjamin, Sta. Balbina

El 25 de marzo, a las 2 h (hora peninsular), los relojes se adelantan una hora.
Inicio de la primavera el 20 de marzo a las 16 h 15 min.
Dia Internacional de los Bosques, 21 de marzo.
Dia Mundial del Agua, 22 de marzo.
Dia Meteorologico Mundial, 23 de marzo.
“El sol de marzo conmueve y no resuelve”
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ABRIL 2018

Sol Luna
Santoral
Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h) Fases
D 1 5.59 18.39 19.48 6.47 Sta. Agape, S. Venancio
L 2 5.57 18.40 20.52 7.19 S. Francisco de Paula
M 3 5.56 18.41 21.53 7.53 S. Juan de Néapoles
X 4 5.54 18.42 22.52 8.28 S. Benito de Palermo
J 5 5.52 18.43 23.49 9.06 Sta. Catalina Tomas
\'} 6 5.51 18.44 i 9.48 S. Celestino |, Sta. Gala
S 7 5.49 18.45 0.41 10.33 S. Aiberto, S. Hegesipo
m 5.48 18.46 1.30 11.23 « S. Amancio de Como
L 9 5.46 18.47 2.14 12.16 Sta. Aldegundis
M 10 5.44 18.48 2.54 13.12 S. Apolonio de Alejandria
X 1 5.43 18.49 3.30 14.10 S. Barsanufio
J 12 5.41 18.50 4.04 15.10 S. Damian de Pavia
v 13 5.40 18.52 4.35 16.11 S. Martin |, Sta. Quintilia
S 14 5.38 18.53 5.06 17.15 S. Abundio de Roma
m 5.37 18.54 5.37 18.20 S. Crescente
L 16 5.35 18.55 6.09 19.27 [ ] Sta. Engracia
M 17 5.34 18.56 6.44 20.35 S. Aniceto, S. Ustazades
X 18 5.32 18.57 7.23 21.44 Sta. Atanasia, S. Elpidio
J 19 5.31 18.58 8.07 22.52 S. Expedito
v 20 5.29 18.59 8.57 23.56 S. Crisoforo, S. Endén
S 21 5.28 19.00 9.54 e S. Anastasio Sinaita
m 5.26 19.01 10.56 0.53 D Sta. Maria Virgen
L 23 5.25 19.02 12.02 1.45 S. Jorge, S. Marolo
M 24 5.24 19.03 13.09 2.29 S. Benito Menni, Sta. Dova
X 25 5.22 19.04 1417 3.08 Ntra. Sra. del Buen Consejo
J 26 5.21 19.05 15.24 3.43 S. Anacleto o Cleto
v 27 5.19 19.06 16.29 4.16 Nuestra Sra. de Monserrat
S 28 5.18 19.07 17.34 4.47 S. Agapito de Cirta
5.17 19.08 18.37 5.18 Sta. Catalina de Siena
L 30 5.16 19.09 19.40 5.50 O S. Adiutor, S. Aulo

Dia Internacional de la Madre Tierra, 22 de abril.
“Abril abrilero, siempre es traicionero”
“El invierno no es pasado mientras abril no ha terminado”
“Frio de abril, helado y sutil”
“En abril, aguas mil, y todas caben en un barril”
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MAYO 2018

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

M 1 5.14 19.10 20.40 6.24 S. Jeremias, Sta. Grata

X 2 5.13 19.11 21.38 7.01 S. Atanasio, Sta. Flaminia

J 3 5.12 19.12 22.33 7.41 S. Alejandro |, Sta. Cruz

v 4 5.11 19.13 23.24 8.26 S. Ciriaco, S. Florian

S 5 5.09 19.14 e 9.14 S. Angel de Sicilia
m 5.08 19.15 0.10 10.05 Sta. Benita de Roma

L 7 5.07 19.16 0.51 11.00 S. Benedicto Il

M 8 5.06 19.17 1.29 11.56 C Nuestra Sra. de Lujan

X 5.05 19.18 2.03 12.55 S. Isaias, S. Hermes

J 10 5.04 19.19 2.35 13.55 Sta. Blanda, S. Calepodio

Vv 11 5.03 19.20 3.05 14.57 S. Evelio, S. Gangulfo

S 12 5.02 19.21 3.35 16.01 Sto. Domingo de la Calzada
m 5.01 19.22 4.06 17.07 Nuestra Sra. de Fatima

L 14 5.00 19.23 4.40 18.16 S. Isidoro de Chios

M 15 4.59 19.24 5.17 19.26 [ ] S. Caleb, Sta. Dympna

X 16 4.58 19.25 5.59 20.37 Sta. Abdas, A. Abieso

J 17 4.57 19.26 6.48 21.45 S. Adrion de Alejandria

v 18 4.56 19.27 7.44 22.47 Sta. Claudia, S. Erik

S 19 4.55 19.28 8.46 23.43 S. Adolfo de Arras
m 4.54 19.29 9.53 e S. Arcangel Tadini

L 21 4.54 19.30 11.01 0.30 S. Cristobal Magallanes

M 22 4.53 19.31 12.09 1.1 D) S. Atén, S. Juan de Parma

X 23 4.52 19.31 13.16 1.47 S. Guiberto, S. Siagrio

J 24 4.51 19.32 14.21 2.20 Maria Auxiliadora

v 25 4.51 19.33 15.25 2.50 S. Aldelmo, Sta. Beda

S 26 4.50 19.34 16.28 3.21 S. Felipe Neri, S. Eleuterio
4.49 19.35 17.30 3.51 S. Agustin de Canterbury

L 28 4.49 19.36 18.30 4.24 S. Emilio, Sta. Heliconides

M 29 4.48 19.36 19.29 4.59 O Sta. Bona

X 30 4.48 19.37 20.25 5.37 S. Anastasio de Pavia

J 31 4.47 19.38 21.18 6.20 Visitacion de Virgen Maria

“Mayo arreglado, ni frio ni acalorado, ni muy seco ni muy mojado”
“Lo que mayo riega, mayo seca”
“El mes de mayo es el mes mas largo que tiene el aiio”
“Por la Cruz, ya ve el lobo la luz” (Sta. Cruz, 3 de mayo)
“Tiene mayo la clave del aiio”
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JUNIO 2018

Sol Luna
Santoral
Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h) Fases
1 4.47 19.39 22.06 7.07 Nuestra Sra. de la Luz
S 2 4.46 19.39 22.49 7.57 Sta. Blaudina, S. Dictinio
m 4.46 19.40 23.28 8.50 Sta. Clotilde
L 4 4.46 19.41 e 9.46 Sta. Noemi, Sta. Ruth
M 5 4.45 19.41 0.03 10.43 S. Doroteo, S. Sancho
X 6 4.45 19.42 0.35 11.42 C S. Carecio, S. Colman
J 7 4.45 19.43 1.06 12.42 S. Isaac de Cérdoba
v 8 4.45 19.43 1.35 13.44 S. Maximino, Sta. Lira
S 9 4.44 19.44 2.04 14.47 S. Efrén, S. Feliciano
m 4.44 19.44 2.36 15.54 S. Asterio de Petra
L 1 4.44 19.45 3.10 17.03 S. Bernabé, S. Parisio
M 12 4.44 19.45 3.49 18.14 S. Esquilo, S. Onofre
X 13 4.44 19.46 4.35 19.24 o S. Antonio de Padua
J 14 4.44 19.46 5.28 20.32 Sta. Digna de Cérdoba
v 15 4.44 19.47 6.29 21.32 Sta. Benilde, S. Isfrido
S 16 4.44 19.47 7.36 22.25 Sta. Julita, S. Aureliano
4.44 19.47 8.47 23.10 S. Herveo, S. Isauro
L 18 4.44 19.48 9.57 23.49 S. Marcos de Roma
M 19 4.44 19.48 11.07 e Sta. Aurora, S. Romualdo
X 20 4.45 19.48 12.13 0.23 )] S. Juan de Matera
J 21 4.45 19.48 13.18 0.55 Sta. Demetria de Roma
v 22 4.45 19.49 14.21 1.25 Sta. Consorcia virgen
S 23 4.45 19.49 15.23 1.55 Sta. Agripina, S. Bilio
m 4.45 19.49 16.23 2.26 S. Juan Bautista
L 25 4.46 19.49 17.22 3.00 S. Domingo Henares
M 26 4.46 19.49 18.19 3.37 S. Antelmo, S. Pelayo
X 27 4.46 19.49 19.13 4.18 S. Sansén, S. Zoilo
J 28 4.47 19.49 20.03 5.02 O S. Argimiro, S. Pablo |
v 29 4.47 19.49 20.48 5.51 Sta. Emma, S. Pedro
S 30 4.48 19.49 21.28 6.44 S. Bertrando

Inicio del verano el 21 de junio a las 10 h 07 min.
Dia Mundial del Medio Ambiente, 5 de junio.
Dia Mundial de los Océanos, 8 de junio.
Dia Mundial de la Lucha contra la Desertificacion y la Sequia, 17 de junio.
“En junio el sol da mucho calor; y si no lo diere guardarte debes”
“Tormenta de junio golpea como un puiio”
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JULIO 2018

Sol Luna
CERGIE]
Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h) Fases
D 1 4.48 19.49 22.05 8.39 Sta. Ester, S. Carilefo
L 2 4.49 19.49 22.37 8.35 S. Eutiquiano, S. Proceso
M 3 4.49 19.49 23.08 9.33 S. Dato, S. Tomas
X 4 4.50 19.48 23.37 10.32 S. Andrés de Creta
J 5 4.50 19.48 e 11.31 S. Estaban de Nicea
\'} 6 4.51 19.48 0.05 12.33 C S. Goar, Sta. Monena
S 7 4.52 19.47 0.35 13.36 S. Astio, S. Fermin
m 4.52 19.47 1.06 14.42 S. Aquila, Sta. Priscila
L 9 4.53 19.47 1.42 15.50 Sta. Anatolia de Velino
M 10 4.54 19.46 2.23 17.00 Sta. Victoria, Sta. Segunda
X 11 4.54 19.46 3.12 18.09 Sta. Olga, S. Drostan
J 12 4.55 19.45 4.09 19.14 S. Félix de Milén, S. Nabor
" 13 4.56 19.45 5.13 20.12 [ ] S. Enrique, Sta. Sara
S 14 4.56 19.44 6.24 21.02 S. Camilo de Lellis
m 4.57 19.44 7.37 21.45 Sta. Buenaventura
L 16 4.58 19.43 8.50 22.22 Nuestra Sra. del Carmen
M 17 4.59 19.43 10.00 22.56 S. Algjo, Sta. Marcelina
X 18 5.00 19.42 11.08 23.27 S. Federico de Utrecht
J 19 5.00 19.41 12.13 23.58 )] Sta. Justa, Sta. Rufina
v 20 5.01 19.41 13.16 e S. Elias, Sta. Liberata
S 21 5.02 19.40 1417 0.29 S. Daniel, S. Argobasto
m 5.08 19.39 15.16 1.02 Sta. Maria Magdalena
L 23 5.04 19.38 16.14 1.38 Sta. Brigida de Suecia
M 24 5.05 19.37 17.08 217 S. Boris, S. Gleb
X 25 5.06 19.36 17.59 3.00 Santiago Apostol
J 26 5.06 19.36 18.46 3.48 Sta. Ana, S. Jorge Preca
Vv 27 5.07 19.35 19.28 4.39 O S. Cucufate
S 28 5.08 19.34 20.06 5.33 S. Pedro Poveda
m 5.09 19.33 20.40 6.29 Sta. Beatriz, S. Lazaro
L 30 5.10 19.32 21.11 7.27 S. Abddn de Roma
31 5.11 19.31 21.40 8.25 S. Ignacio de Loyola

“En julio, beber y sudar, y en balde el fresco buscar”
“Por Santiago los calores te agobiaran en un mar de sudores” (Santiago Apostol, 25 de julio)
“Por mucho que quiera ser; julio poco ha de llover”
“Julio es todo dia; los viejos y jovenes tienen mas vida”
“Si en julio no truena, hambre en la aldea”
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AGOSTO 2018

Sol Luna
CERGIE]
Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h) Fases

X 1 5.12 19.30 22.08 9.24 S. Félix de Girona

J 2 5.13 19.29 22.37 10.24 Ntra. Sra. de los Angeles

Vv 3 5.14 19.27 23.07 11.25 S. Martin de Masico

S 4 5.15 19.26 23.39 12.29 ( Sta. la, S. Rubén
m 5.16 19.25 ek 13.34 Nuestra Sra. de Africa

L 6 5.17 19.24 0.17 14.41 Santisimo Salvador

M 7 5.18 19.23 1.00 15.48 S. Vitricio, S. Mamés

X 8 5.19 19.22 1.51 16.54 S. Eusebio de Milan

J 9 5.20 19.20 2.51 17.54 Sta. Candida M. de JesUs

v 10 5.21 19.19 3.58 18.48 S. Lorenzo

S 1 5.22 19.18 5.11 19.35 [ } Sta. Clara de Asis
m 5.23 19.16 6.25 20.16 S. Eleazar, S. Euplio

L 13 5.23 19.15 7.38 20.52 S. Benildo, Sta. Radegunda

M 14 5.24 19.14 8.49 21.26 S. Eusebio de Roma
5.25 19.12 9.58 21.58 Sta. Maria del Alba

J 16 5.26 19.11 11.03 22.29 Sta. Beatriz da Silva

v 17 5.27 19.10 12.07 23.02 Sta. Clara de Montefalco

S 18 5.28 19.08 13.08 23.37 D)) Sta. Elena, S. Ledn de Licia
m 5.29 19.07 14.07 b S. Bertulfo, S. Calminio

L 20 5.30 19.05 15.03 0.15 S. Lucio, S. Sam

M 21 5.31 19.04 15.55 0.57 Sta. Ciriaca, S. Pio X

X 22 5.32 19.02 16.43 1.44 Coronacion de la Reina

J 23 5.33 19.01 17.27 2.34 S. Antonio de Gerace

\' 24 5.34 18.59 18.06 3.27 S. Bartolomé

S 25 5.35 18.58 18.41 4.23 S. José de Calasanz
m 5.36 18.56 19.13 5.21 O S. Alfredo de Rivauls

L 27 5.37 18.55 19.43 6.19 Sta. Médnica

M 28 5.38 18.53 20.12 718 S. Agustin, S. Hermes

X 29 5.39 18.52 20.40 8.18 S. Victor de Nantes

J 30 5.40 18.50 21.10 9.19 Sta. Rosa de Lima

v 31 5.41 18.49 21.41 10.21 Sta. Paulina de Tréveris

“En agosto, aunque sea poco, quien no goza de él estd loco”
“Hacia San Lorenzo, calor muy intenso” (S. Lorenzo, 10 de agosto)
“Por agosto, con las aguas primeras entra el otoiio”

“Por agosto, las tronadas suelen ser mds que pesadas”
“Mientes, con todos los dientes, si en agosto vieres nieve”
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SEPTIEMBRE 2018

Sol Luna

Santoral
Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h) Fases

s | 1| sa 18.47 22.16 11.25 S. Arturo, S. Gil, S. Josué

D 2 5.43 18.45 22.55 12.30 S. Antonino de Apamea

L 3 5.44 18.44 23.42 13.36 C S. Marino, S. Remaclo

M 4 5.45 18.42 e 14.40 S. Bonifacio |

X 5 5.46 18.40 0.36 15.40 S. Quinto de Capua

J 6 5.47 18.39 1.38 16.36 Sta. Bega, S. Zacarias

Vv 7 5.48 18.37 2.47 17.24 S. Evorcio, S. Juan de Lodi

S 8 5.49 18.36 3.59 18.08 Natividad de la Virgen Maria
m 5.50 18.34 5.13 18.46 [ } S. Homero, S. Pedro Claver

L 10 5.51 18.32 6.25 19.21 S. Agabio de Novara

M 11 5.51 18.31 7.36 19.54 Sta. Teodora de Alejandria

X 12 5.52 18.29 8.45 20.26 Nuestra Sra. de Estibaliz

J 13 5.53 18.27 9.51 20.59 S. Julian de Ancira

v 14 5.54 18.26 10.55 21.34 Exaltacion de la Santa Cruz

S 15 5.55 18.24 11.57 22.12 Ntra. Sra. de los Dolores
m 5.56 18.22 12.55 22.53 D) Sta. Edith, Sta. Ludmila

L 17 5.57 18.21 13.49 23.38 Sta. Ariadna, S. Satiro

M 18 5.58 18.19 14.39 e S. José de Cupertino

X 19 5.59 18.17 15.25 0.27 S. Alonso de Orozco

J 20 6.00 18.16 16.05 1.19 S. Andrés Kim

v 21 6.01 18.14 16.42 2.15 S. Mateo Apdstol

S 22 6.02 18.12 17.15 3.12 S. Florencio, S. Mauricio
m 6.03 18.11 17.45 4.10 S. Lino, Sta. Tecla

L 24 6.04 18.09 18.15 5.10 Ntra. Sra. de las Mercedes

M 25 6.05 18.07 18.43 6.10 O S. Cristébal de la Guardia

X 26 6.06 18.05 19.12 712 S. Cosme, S. Damian

J 27 6.07 18.04 19.43 8.14 S. Cayo de Milan

\'} 28 6.08 18.02 20.17 9.19 S. Simén de Rojas

S 29 6.09 18.01 20.55 10.24 S. Gabiriel, S. Miguel
m 6.10 17.59 21.38 11.29 Sta. Esperanza

Inicio del otofio el 23 de septiembre a las 01 h 54 min.

Dia Internacional de la Preservacion de la Capa de Ozono, 16 de septiembre.
“No hay mirlo blanco, ni septiembre que no sea malo”
“Septiembre, al fin de mes, el calor vuelve otra vez”

“El sol septembrino madura el membrillo”
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OCTUBRE 2018

Sol Luna
Santoral
Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h) Fases
L 1 6.11 17.57 22.29 12.33 Sta. Teresita del Nifio Jesus
M 2 6.12 17.56 23.27 13.34 (@ Stos. Angeles Custodios
X 3 6.13 17.54 e 14.29 Sta. Candida de Roma
J 4 6.14 17.52 0.31 15.19 S. Francisco de Asis
v 5 6.15 17.51 1.40 16.02 S. Atilano, Sta. Mamlaca
S 6 6.16 17.49 2.52 16.41 Sta. Fe de Agen
6.17 17.47 4.03 17.16 Ntra. Sra. del Rosario
L 8 6.18 17.46 5.14 17.49 Ntra. Sra. de Begofa
M 9 6.19 17.44 6.23 18.22 [ J S. Dionisio
X 10 6.20 17.43 7.31 18.55 Sta. Eulampia, S. Pinito
J 1 6.21 17.41 8.38 19.29 S. Pedro Le Tuy
Vv 12 6.22 17.40 9.42 20.06 Ntra. Sra. del Pilar
s | 18| 62 17.38 10.43 20.46 S. Amado de Jestis
D 14 6.24 17.37 11.40 21.30 S. Burcardo, S. Calixto |
L 15 6.25 17.35 12.33 22.18 Sta. Teresa de JesUs
M 16 6.26 17.34 13.20 23.10 D) Sta. Eduviges, S. Lulo
X 17 6.28 17.32 14.03 e S. Florencio de Orange
J 18 6.29 17.31 14.41 0.04 S. Amable de Riom
v 19 6.30 17.29 15.15 1.00 S. Pedro de Alcantara
S 20 6.31 17.28 15.46 1.58 Sta. Aca, Sta. Adelina
m 6.32 17.26 16.15 2.57 Sta. Cilina de Laon
L 22 6.33 17.25 16.44 3.58 S. Abercio, Sta. Alodia
M 23 6.34 17.23 17.13 4.59 S. Alucio, S. Ignacio
X 24 6.35 17.22 17.43 6.03 O S. Aretas, S. Evergislo
J 25 6.36 17.21 18.16 7.07 S. Crispin, S. Frutos
v 26 6.37 17.19 18.53 8.14 S. Alfredo el Grande
S 27 6.39 17.18 19.36 9.21 Sta. Balsamia
m 6.40 17147 20.25 10.27 Sta. Cirila, S. Juan Dat
L 29 6.41 17.16 21.21 11.30 S. Narciso de Jerusalén
30 6.42 17.14 22.23 12.27 S. Claudio de Ledn
X 31 6.43 17.13 23.30 13.18 C S. Quintin, S. Wolfgango

El 28 de octubre, a las 3 h (hora peninsular), los relojes se retrasan una hora.
“El tiempo de octubre loco, derrama de todo un poco”
“En octubre de la sombra huye; pero si sale el sol, cuidate de la insolacion”
“Por Santa Teresa, las nubes traen agua a la presa” (Sta. Teresa de Jesus, 15 de octubre)
“Dejan recuerdos espantosos los octubres que comienzan tormentosos”
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NOVIEMBRE 2018

Sol Luna
Santoral
Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h) Fases
J 1 6.44 17.12 e 14.02 Dia de Todos los Santos
6.45 17.11 0.39 14.41 Dia de Difuntos
6.47 17.09 1.49 15.16 S. Huberto, Sta. Silvia
6.48 17.08 2.58 15.49 S. Agricola de Bolonia
L 5 6.49 17.07 4.06 16.20 Sta. Isabel, Sta. Bertila
M 6 6.50 17.06 5.14 16.52 S. Alejandro Sauli
X 7 6.51 17.05 6.20 17.25 [ J S. Ernesto, S. Amaranto
J 8 6.52 17.04 7.25 18.00 S. Claro de Tours
v 9 6.54 17.03 8.28 18.39 Ntra. Sra. de la Aimudena
S 10 6.55 17.02 9.28 19.22 S. Ledn | Magno
m 6.56 17.01 10.24 20.08 S. Cristian, Sta. Marina
L 12 6.57 17.00 11.14 20.59 S. Cuniberto, S.Millan
M 13 6.58 16.59 11.59 21.53 S. Abodn, S. Bricio
X 14 6.59 16.58 12.39 22.48 S. Antigio, S. Jocundo
J 15 7.01 16.58 13.14 23.45 D) S. Alberto Magno
v 16 7.02 16.57 13.46 b Sta. Inés de Asis
S 17 7.03 16.56 14.16 0.44 S. Acisclo
m 7.04 16.55 14.44 1.43 Sta. Barula martir
L 19 7.05 16.55 15.13 2.43 S. Abdias, S. Azas
M 20 7.06 16.54 15.42 3.45 S. Edmundo rey, S. Nerses
X 21 7.08 16.53 16.13 4.50 Presentacion de Ntra. Sra.
J 22 7.09 16.53 16.49 5.56 Sta. Cecilia, S. Filemoén
v 23 7.10 16.52 17.29 7.05 O S. Clemente, Sta. Felicidad
S 24 7.1 16.52 18.17 8.14 Sta. Fermina, S. Porciano
m 712 16.51 19.12 9.20 S. Adelardo, S. Alano
L 26 713 16.51 20.14 10.21 S. Alipio, S. Conrado
M 27 7.14 16.50 21.21 11.16 S. Méaximo, S. Primitivo
X 28 7.15 16.50 22.31 12.03 S. Hortelano, S. Urbano
J 29 7.16 16.50 23.40 12.44 S. Demetrio, S. Filomeno
\'} 30 717 16.49 i 13.20 C S. Andrés, S. Constancio

“En noviembre, frio vuelve”
“En el dia de Difuntos, memoria y frio van juntos” (Dia de Todos los Santos, el 1 de noviembre)
“En llegando a San Andreés, invierno es” (S. Andrés, 30 de noviembre)
“Noviembre lluvioso, aiio copioso”
“Si en noviembre oyes que truena, la cosecha sera buena”

24



DICIEMBRE 2018

Sol Luna
CERGIE]
Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h) Fases
7.18 16.49 0.49 13.52 Sta. Candida, S. Eloy
7.19 16.49 1.57 14.23 S. Adria, Sta. Martana
7.20 16.48 3.03 14.54 Sta. Atalia, S. Birino
7.21 16.48 4.08 15.25 Sta. Barbara, Sta. Ada
7.22 16.48 5.12 15.58 S. Anastasio, Sta. Elisa
7.23 16.48 6.16 16.35 Sta. Asela, Sta. Dativa
7.24 16.48 717 17.16 [} S. Ambrosio, Sta. Fara
7.25 16.48 8.14 18.00 Inmaculada Concepcion
7.26 16.48 9.07 18.50 S. Juan Diego
7.27 16.48 9.55 19.42 Ntra. Sra. de Loreto
7.28 16.48 10.37 20.37 S. Damaso, S. Fidel
7.28 16.48 11.14 21.34 Ntra. Sra. de Guadalupe
7.29 16.49 11.47 22.31 Sta. Lucia, S. Orestes
7.30 16.49 1217 23.29 S. Ateo, S. Juan de la Cruz
7.31 16.49 12.45 e D) S. Valeriano, S. Urbicio
7.31 16.49 13.13 0.28 S. Adén, S. Beano
7.32 16.50 13.41 1.28 S. Juan de Mata
7.33 16.50 14.10 2.30 Ntra. Sra. de la Esperanza
7.33 16.50 14.43 3.34 S. Nemesio, Sta. Eva
7.34 16.51 15.20 4.42 S. Tedfilo
7.34 16.51 16.04 5.51 S. Pedro Canisio
7.35 16.52 16.56 7.00 O S. Zenon de Verona
7.35 16.52 17.57 8.06 Sta. Victoria, S. Servulo
7.36 16.53 19.04 9.06 Sta. Adela, Sta. Tarsilia
7.36 16.54 20.16 9.58 Natividad de Jesus
7.36 16.54 21.28 10.43 S. Esteban
7.37 16.55 22.40 11.22 Sta. Fabiola de Roma
7.37 16.56 23.49 11.56 Santos Inocentes, S. Abel
7.37 16.56 oxxx 12.27 C S. David rey
7.37 16.57 0.55 12.58 S. Ral, S. Sabino
L 31 7.38 16.58 2.01 13.28 S. Silvestre |

Inicio del invierno el 21 de diciembre a las 22 h 23 min.
Dia de la Aviacion Civil Internacional, 7 de diciembre.
“En diciembre, no hay valiente que no tiemble”
“Santa Lucia trece, el que no tién lefia perece” (Sta. Lucia, 13 de diciembre)
“En diciembre sale el sol con tardura y poco dura”



CALENDARIO MUSULMAN

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

En esta ocasion el primer dia del afilo musulman 1439 fue el 22 de septiembre de 2017
y las fechas en las que se produciran las principales fiestas religiosas son las siguientes:

Ascension del Profeta 13 de abril
Primer dia del Ramadan 16 de mayo
Conquista de la Meca 4 de junio
Revelacion del Coran 11 de junio
Ultimo dia del Ramadan 14 de junio
Pascua postayuno 15 de junio
Pascua de Inmolacion 22 de agosto
Primer dia del afo 12 de septiembre
Ashura 21 de septiembre
Huida del Profeta (Hégira) 10 de noviembre
Nacimiento del Profeta 21 de diciembre

Principales festividades musulmanas a lo largo de 2018.

CALENDARIO JUDIO O ISRAELITA

En el calendario israelita se pretende ajustar la duracion media de los meses a la del mes
lunar y la duracion media de los afos a la del afio tropico (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 duracion de la noche).

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

El afio israelita o judio 5778 se inici6 el 21 de septiembre de 2017, tiene 354 dias y sus

principales fiestas religiosas son:
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Afo nuevo de los arboles

Ayuno de Ester

Suertes (Purim)

Pascua (Pesah)

Lag B’Omer

Pentecostés (Shavuot)

Ayuno del mes de Tammiiz
Ayuno. Destruccion de Jerusalén
Afo Nuevo (Rosh-hashana)
Ayuno de Guedaliah

Expiacién (Yom Kippur)
Tabernaculos (Sukkot)

Alegria de la Ley

Dedicacion del Templo (Hanukka)
Ayuno. Sitio de Jerusalén

31 de enero

28 de febrero

1 de marzo

31 de marzo

3 de mayo

20 de mayo

1 de julio

22 de julio

10 de septiembre
12 de septiembre
19 de septiembre
24 de septiembre
2 de octubre

3 de diciembre
18 de diciembre

Principales festividades judias a lo largo de 2018.
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INTRODUCCION

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

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

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

— el domingo 25 de marzo, a las 2 h de la madrugada (hora peninsular), momento en que
los relojes se adelantan una hora,

— vy el domingo 28 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 informacion tanto de la fecha como de la hora en que las
cuatro estaciones del afio se iniciaran a lo largo de 2018.

ESTACION FECHA HORA

Primavera 20 de marzo 16 h 15 min
Verano 21 de junio 10 h 07 min
Otoio 23 de septiembre 01 h 54 min
Invierno 21 de diciembre 22 h 23 min

ORBITA DE LA TIERRA

— Distancia minima al Sol: 3 de enero, 147 097 243 km
— Distancia maxima al Sol: 6 de julio, 152 095 626 km

ECLIPSES DE SOL
En el afio 2018 habra tres eclipses de Sol en las fechas que se mencionan a continuacion,
todos ellos parciales e invisibles desde Espafia:
— 15 de febrero. Dicho eclipse sera visible en la Antartida y sur de Sudamérica.
— 13 de julio, visible en el sur de Australia.

— 11 de agosto, visible en el norte de Europa y noreste de Asia.
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HORAS DE ORTO Y OCASO DEL SOL

Las horas de salida (orto) y puesta (ocaso) del Sol, que dia a dia aparecen en este Calenda-

rio, en la seccion inmediatamente anterior a esta, se refieren, como ya se ha indicado, exclusi-
vamente a Madrid, estando ademas dadas en horario UTC.

Para calcular el momento (hora y minuto) en que sale o se pone el Sol en cualquier otro

punto de Espafa, hay que hacer dos correcciones a la hora sefialada para Madrid:

— Correccion por latitud. Esta correccion 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 esta buscando la hora de la salida del Sol.
Si, por el contrario, lo que se desea calcular es la hora a la que este se pone, habra que
invertir los signos; es decir, poner un — donde hay un +, y viceversa.

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

A continuacion se incluyen dos ejemplos practicos que pueden servir de ayuda a la hora de

calcular la hora a la que se produce el orto o el ocaso del Sol en un lugar distinto a Madrid.

Ejemplo 1:

Se pide la hora de salida y puesta del Sol en Caceres el dia 2 de marzo, sabiendo que su

latitud es de 39° 29’ (N) y su longitud, respecto a Madrid, 0° 10° 42” (W).

El calculo se realiza de la siguiente manera:

— Horadesalidadel SolenMadrid . ........................... 6 h 47 min
Correccion por latitud . .. .......... ... ... . -1
Correccion por longitud . .......... .. ... .. . + 11
Horadesalidaen Caceres. ...............coiiiiiininan.... 6 h 57 min

— Hora de puestadel Solen Madrid. ........................... 18 h 7 min
Correccidn por latitud . . ... ... . +1
Correccion por longitud . ....... ... ... . +11
Hora de puestaen CACeres . ............covrviiinnenrnnennn. 18 h 19 min

Ejemplo 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 salidadel SolenMadrid . ........................... 6 h 29 min
Correccion por latitud . .. ........ ... ... +2
Correccion por longitud . ..... ... .. .. .. -26
Horadesalidaen Girona. .. .......... .. ... .. 6 h 5 min

— Hora de puestadel Solen Madrid. ........................... 17 h 31 min
Correccidn por latitud .. ... ... . . -2
Correccion por longitud . ....... ... ... —-26
Horade puestaen Girona .. .............ccoiuiuneunennen.... 17 h 03 min

* Nota: 15° de arco en la longitud equivalen a 60 minutos.



Mes y dia

1 |32 |-80 |27 |-15 |13 |-10| -7 | -4 | =2 2 5 8| 12
6 |-31 |29 |-26 |-15 |12 |-10| -7 | -4 | -1 2 5 8 | 11
11 | -30 | -28 | 25 | -14 | -12 -9 -7 -4 -1 2 5 8 hh|
Enero 16 | -28 | -26 | 24 | -13 | -11 9| 6| 4| - 2 4 7| 10
21 |27 |-25|-283|-13|-10| -8| -6| 3| -1 2 4 71 10
26 |25 | -23 | 21 |12 | -10 -8 -5 -3 -1 1 4 6 9
31 |23 | -21 | -19 | -11 9| -7| 5| 3| -1 1 4 6 8
5§ |21 |(-19|-18|-10| 8| 6| 5| -3 | -1 1 3 5 7
10 (18 |17 |16 | 9| 7| 6| 4| 2| -1 1 8 5 7
Febrero 5 |-16 |15 |14 | 8| 6| 5| 4| 2| - 1 2 4 6
20 (14|13 |-12| 6| 5| 4| 83| 2| -1 1 2 3 5
25 (11 |-10|-10| 5| 4| 3| 2| -1 0 1 2 8 4
1 9| 9| 8| 4| 4| 83| 2| 1 0 1 1 2 3
6 7| 6| 6| 83| 3| 2| - -1 0 0 1 2 2
11 -4 -4 -4 -2 -2 -1 -1 -1 0 0 1 1 1
Marzo 16 2| 2| -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 1
21 1 1 1 0 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| - -2 | =2
5 8 8 7 4 3 8 2 1 0 0| - -2 | -3
10 11 10 9 5 4 8 2 1 o -1 2| 3| 4
15 13 | 12 11 6 5 4 3 2 1 -1 2| 3| -5
Abril

20 16 | 15| 13 7 6 5 8 2 1 -1 2| 4| -6
25 18 | 17 | 15 9 7 6 4 2 1 -1 3| 5| 7
30 20 | 19 | 17 | 10 8 6 4 3 1 -1 3| 5| -7
5 22 | 21 19 | 11 9 7 5 3 1 -1 -4 | 6| -8
10 25 23 21 12 10 8 5 3 1 -1 -4 -6 -9
15 26 | 25| 23| 13| 10 8 6 3 1 2| 4| -7 |-10

Mayo
20 28 | 26 | 24 | 14 | 11 9 6 4 1 21| 4| -7 |-10
25 30 28 26 14 12 9 7 4 1 -2 -5 -8 | -11
30 31 29 | 27| 15| 12| 10 7 4 1 2| 5| -8|-12
32 | 30 | 28| 16 | 13| 10 7 4 1 2| 5| 9|12
33 | 31 29 | 16 | 13 | 10 7 4 1 2 5| 9|12
14 34 | 31 29 | 16 | 13 | 11 8 5 1 =28 (B=58 RN —0N 8=13

Junio
19 34| 32 | 29| 16| 14| 11 8 5 1 2| 5| -9|-13
24 34| 32 | 29| 16 | 14| 11 8 5 1 2 5| 9|13
29 34 | 31 29 | 16 | 13 | 11 8 5 1 =28 (B=58 RN —0N 8=13

Diferencias, en minutos de tiempo, entre las horas locales de los ortos y ocasos del Sol
en Madrid y en los demas paralelos de Espania.
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Mes y dia

4 33 31 29 16 13 10 7 4 1 —2 -5 -9 | -12
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 11 9 6 4 1 -2 -4 -7 | =10
29 26 24 23 13 10 8 6 3 1 -2 -4 -7 | -10
24 23 21 12 10 8 5 3 1 =il -4 -6 =
22 21 19 11 9 7 ® 3 1 -1 -3 -6 -8
Agosto 13 20 19 17 10 8 6 4 3 1 -1 -3 -5 =7
18 18 17 15 O 7 6 4 2 1 =il ) -5 -7
23 16 15 13 7 6 5 3 2 1 -1 —2 -4 -6
28 13 12 11 6 5 4 3 2 1 -1 —2 -3 -5
11 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
12 6 6 5 3 2 2 1 1 0 0 -1 -2 -2
Septiembre 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 0 0
27 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 -4 -4 -3 -2 -2 -1 -1 -1 0 0 1 1 1
-6 -6 -5 -3 -2 -2 -1 -1 0 0 1 2 2
BTy 12 -9 -8 -8 -4 -3 -3 —2 -1 0 0 1 2 3
17 | 11 | -11 | -10 =5 -4 -3 -2 =il 0 1 2 3 4
22 | 14 | -13 | 12 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 5
27 |16 | -15 | -14 -8 -6 -5 -4 —2 -1 1 2 4 6
1 -18 | -17 | -16 -9 -7 -6 -4 —2 -1 1 3 5 7
6 -21 | -19 | -18 | -10 -8 -6 -5 -3 -1 1 3 5 7
11 |28 | -21 | -19 | -11 -9 -7 -5 -3 -1 1 4 6 8
Noviembre
16 | 25 | -23 | -21 | -12 | -10 -8 -5 -3 -1 1 4 6 9
21 | 27 | 25 | -23 | -13 | 10 -8 -6 -3 -1 2 4 7 10
26 | 28 | 26 | -24 | -13 | -11 -9 -6 -4 -1 2 4 7 10
1 -30 | 28 | 25 | -14 | -12 =9 =7/ -4 -1 2 5) 8 11
6 -31 |29 |26 [ -15 | -12 | -10 -7 -4 -1 2 5 8 11
11 |32 [ -29 | -27 | =156 | =12 | -10 =7 -4 -1 2 5 8 12
Diciembre 16 | -32 | -80 | 28 | -15 | =13 | -10 =7/ -4 = 2 5 8 12
21 | -32 | -30 |28 [ 15 | -13 | -10 -7 -4 -1 2 5 8 12
26 |32 |30 | 28 | -15 | -13 | 10 =7 -4 -1 2 5 8 12
31 | -32 | -30 | -27 | -15 | <183 | -10 =7/ -4 = 2 5) 8 12

Diferencias, en minutos de tiempo, entre las horas locales de los ortos y ocasos del Sol
en Madrid y en los demas paralelos de Esparia (continuacion).
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LOS DiAS MAS LARGOS Y LOS MAS CORTOS DEL ANO EN MADRID
Siempre hablando de Madrid, el dia de mayor duracion sera el 21 de junio; y el de menor
duracion, el 21 de diciembre.

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

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

INSOLACION 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 9 h 37 min Julio 14 h 47 min
Febrero 10 h 42 min Agosto 13 h 47 min
Marzo 11 h 54 min Septiembre 12 h 29 min
Abril 13 h 17 min Octubre 11 h 10 min
Mayo 14 h 25 min Noviembre 9 h 57 min
Junio 15 h 03 min Diciembre 9 h 18 min

DURACION DEL CREPUSCULO CIVIL

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

Por convenio se han definido tres tipos de crepusculos, llamados civil, nautico y astronémi-
co, en base a la altura a la que se encuentra el Sol por debajo del horizonte al inicio o al final
del creptisculo 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 crepusculo civil en Madrid el dia 15 de cada mes.
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MANCHAS SOLARES

Las manchas solares son regiones relativamente oscuras, rodeadas de unas zonas mas bri-
llantes que aparecen en la superficie del Sol; se cree que las ocasionan alteraciones que afectan
al equilibrio de las capas solares. El numero 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
maximos consecutivos, si bien, con caracter excepcional, se encuentran algunos ciclos de du-
racion mas corta o mas larga. El periodo medio y mas frecuente es de once afios.

Algunos investigadores han pretendido ver ciertas relaciones entre determinados fenomenos
meteorologicos 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 ultimos
20 anos, namero que fue calculado de nuevo el pasado 1 de julio de 2015 por el SIDC (Solar
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 ca-
lendarios meteorologicos.

ANO MANCHAS ANO MANCHAS
1998 86 2008 4
1999 140 2009 6
2000 170 2010 26
2001 168 2011 73
2002 160 2012 90
2003 103 2013 95
2004 66 2014 107
2005 45 2015 72
2006 26 2016 41
2007 13 2017 23

Numero de manchas solares desde el ario 1998.
Los datos correspondientes a los arios 2016 y 2017 son preliminares.
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ECLIPSES DE LUNA

En el afio 2018 habra dos eclipses de Luna en las fechas que se mencionan a continuacion:

— Eclipse total, 31 de enero. Este eclipse no sera visible en Espaiia, sera sin embargo vi-
sible en Asia, Australia, el océano Pacifico y Norteamérica.

— Eclipse total, 27 de julio. Eclipse visible en Espafia, con méaximo a las 20 h 21 min (en
horario UTC), asi mismo se vera en Sudamérica, Europa, Africa, Asia y Australia.

FASES LUNARES EN MADRID

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

A continuacion se concreta y amplia dicha informacion facilitando, para Madrid y en hora-
rio UTC, la fecha (dia, hora y minutos) de las diferentes fases lunares a lo largo de 2017.

Creciente ) Llena O Menguante C Nueva @
DIA 2[0]37.¥ i HORA DIA HORA DIA HORA
2 02.24
Enero 24 22.20 8 22.25 17 02.17
31 13.27
Febrero 23 08.09 — — 7 15.54 15 21.05
2 00.51
Marzo 24 15.35 9 11.20 17 13.12
31 12.37
Abril 22 21.46 30 00.58 8 07.18 16 01.57
Mayo 22 03.49 29 14.20 8 02.09 15 11.48
Junio 20 10.51 28 04.53 6 18.32 13 19.43
Julio 19 19.52 27 20.20 6 07.51 13 02.48
Agosto 18 07.49 26 11.56 4 18.18 11 09.58
Septiembre 16 23.15 25 02.52 3 02.37 9 18.01
2 09.46
Octubre 16 18.01 24 16.45 9 03.47
31 16.40
Noviembre 15 14.54 23 05.39 30 00.19 7 16.02
Diciembre 15 11.49 22 17.49 29 09.34 7 07.20
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LOS LUCEROS 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 €l ninglin 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 boveda celeste.

Al amanecer 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

Orto (h) Ocaso(h) Orto(h) Ocaso(h) Orto(h) Ocaso(h) Orto(h) Ocaso (h)
1 07.34 16.47 03.11 13.29 03.24 13.37 06.57 16.17
11 07.45 17.07 03.03 13.07 02.53 13.02 06.22 15.42

Enero
21 07.49 17.30 02.55 12.47 02.20 12.27 05.48 15.08
31 07.48 17.54 02.46 12.27 01.47 11.51 05.13 14.33
10 07.43 18.19 02.37 12.09 01.12 11.15 04.38 13.58
Febrero

20 07.35 18.44 02.27 11.51 00.36 10.38 04.02 13.23
2 07.24 19.07 02.17 11.35 23.55 10.00 03.26 12.47
Marzo 12 07.13 19.31 02.05 11.19 23.16 09.21 02.49 12.11
22 07.01 19.54 01.51 11.08 22.35 08.41 02.12 11.34
1 06.51 20.18 01.36 10.48 21.53 08.00 01.34 10.56
Abril 11 06.42 20.42 01.20 10.33 21.09 07.18 00.55 10.18
21 06.37 21.07 01.01 10.18 20.25 06.36 00.16 09.39
1 06.36 21.30 00.41 10.01 19.39 05.53 23.32 08.59
11 06.41 21.50 00.19 09.42 18.54 05.10 22.52 08.18
21 06.51 22.07 23.53 09.21 18.08 04.27 22.11 07.37
31 07.06 2217 238.27 08.57 17.23 03.44 21.29 06.55
10 07.25 22.21 22.58 08.28 16.39 03.02 20.47 06.13
Junio 20 07.46 22:19 22.26 07.54 15.56 02.20 20.05 05.30
30 08.06 22.12 21.51 07.13 15.15 01.39 19.23 04.47
10 08.26 22.00 21.12 06.26 14.35 00.59 18.41 04.05
Julio 20 08.44 21.45 20.29 05.34 13.56 00.20 17.59 03.22
30 09.00 21.28 19.43 04.40 13.19 23.38 17.17 02.40
9 09.14 21.08 18.56 03.47 12.44 23.00 16.36 01.59
Agosto 19 09.25 20.46 18.10 02.59 12.09 22.24 15.55 01.18
29 09.34 20.23 17.27 02.19 11.36 21.48 15.15 00.37
8 09.38 19.57 16.47 01.46 11.04 21.12 14.35 23.54
Septiembre | 18 09.35 19.27 16.12 01.20 10.33 20.38 13.57 23.15
28 09.20 18.53 15.40 00.59 10.03 20.04 13.19 22.37
8 08.47 18.12 15.10 00.43 09.33 19.30 12.41 21.59
Octubre 18 07.52 17.25 14.43 00.30 09.04 18.57 12.04 21.22
28 06.40 16.38 14.16 00.19 08.35 18.24 11.28 20.46
7 05.29 15.57 13.50 00.10 08.06 17.52 10.52 20.11
Noviembre | 17 04.36 15.26 13.24 00.03 07.38 17.20 10.17 19.35
27 04.04 15.02 12.59 23.55 07.10 16.48 09.42 19.01
7 03.49 14.42 12.33 23.49 06.41 16.16 09.07 18.26
Diciembre 17 03.45 14.27 12.08 23.43 06.13 15.45 08.32 17.52
27 03.48 14.15 11.43 23.38 05.44 15.13 07.58 17.18

Mayo

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

Observar una conjuncion es un espectaculo poco comun. Se trata de la reunioén en perspec-
tiva 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 sera invisible).

De todas las conjunciones posibles, las mas frecuentes son las que se producen con la Luna;
si bien no todas ellas se pueden observar ya que cabe la posibilidad de que la 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 conjuncion de la Luna con algu-
no de los principales planetas, aparte de ser un espectaculo, puede ser un buen método para
identificar en el cielo un planeta cuya posicion se desconoce.

A continuacion se proporciona informacion de la fecha y hora (en horario UTC) en la que
algunos de los principales planetas estaran en conjuncion con la Luna a lo largo de 2018, indi-
candose también cudndo se producira una ocultacion, es decir, cuando el planeta estara detras
de la Luna y, por lo tanto, no podra verse.

JUPITER SATURNO
Dia hora Dia hora
Enero 17 08 11 10 11 06 15 02
Febrero 16 16 (%) 9 05 7 20 11 14
Marzo 18 19 10 00 7 07 11 02
8 14
Abril 17 19 7 18 7 13
30 17
Mayo 17 18 6 07 27 18 4 20
1 01
Junio 16 13 3 12 23 19
28 04
1 02
Julio 16 04 20 24 25 06
27 22
Agosto 14 14 23 17 17 11 21 10
Septiembre — — 20 07 14 02 17 17
Octubre — - 18 13 11 21 15 03
Noviembre — - 16 04 (%) 8 18 11 16
Diciembre 8 19 14 23 6 13 9 05

Fecha en que los diferentes planetas estaran en conjuncion con la Luna;
si aparece un asterisco, dicho fendmeno no podra verse.
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DATOS MENSUALES DE TEMPERATURA'Y PRECIPI,TACI(')N
DEL ANO AGRICOLA 2016-2017, COMPARACION
CON LOS VALORES CLIMATOLOGICOS NORMALES

Se incluyen a continuacion la temperatura media mensual, la media mensual de la tem-
peratura maxima, la media mensual de la temperatura minima y la precipitacion total men-
sual registradas a lo largo del afio agricola 2016-2017 en una serie de estaciones de la red
principal de AEMET, asi como los valores normales del periodo 1981-2010.

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

En los datos de precipitacion, el simbolo “Ip” significa “precipitacion inapreciable”, es
decir, inferior a 0,1 mm.

En el anexo que aparece en las paginas finales de esta publicacion se cita la relacion de
nombres completos de las estaciones meteoroldgicas utilizadas a lo largo del calendario
meteorologico con indicacidon de sus coordenadas geograficas.
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SEPTIEMBRE

Temperatura (°C)

Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual Ms:;)a(igfalsas M(:'(liii:i:‘g;as TG ()

19012010 216 1gorogto 216 ygeroplo 216 ygednly 2018

A CORUNA 18,6 18,7 22,0 22,0 15,2 15,3 63,6 83,6

A CORUNA A CORUNA “AEROPUERTO” 17,7 17,8 22,6 22,4 12,9 13,3 69,8 97,2

SANTIAGO “AEROPUERTO” 17,4 18,1 22,8 24,2 11,9 11,8 106,6 44,7

ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 20,3 21,8 27,0 29,5 13,5 14,1 33,7 15,8

ALICANTE ALICANTE 23,5 24,6 28,5 29,7 18,5 19,4 55,5 4,4

ALICANTE “AEROPUERTO” 23,7 25,4 28,5 30,6 18,9 20,3 39,9 1,2

ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 24,2 25,7 28,4 29,9 20,0 21,4 13,9 0,3

ARABA/ALAVA FORONDA-TXOKIZA 16,6 18,4 23,1 25,9 10,1 10,8 40,9 36,2

ASTURIAS “AEROPUERTO” 17,4 18,4 21,2 22,0 13,7 14,8 733 | 116,9

ASTURIAS GIJON 19,8 22,5 17,0 82,6

OVIEDO 17,6 18,4 22,1 22,5 13,1 14,3 66,1 87,6

Avia AviLa 16,5 18,3 23,4 25,2 9,6 11,4 30,0 10,6

BADAJOZ BADAJOZ “AEROPUERTO” 22,9 24,6 30,5 33,2 15,2 15,9 23,5 6,1

BARCELONA BARCELONA “AEROPUERTO” 21,7 23,4 26,0 27,5 17,4 19,4 81,0 37,1

BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO” 19,2 20,6 24,6 26,3 138 14,8 73,2 82,0

BURGOS BURGOS “AEROPUERTO” 16,1 17,6 23,3 25,0 8,8 10,0 38,3 15,7

CACERES CACERES 22,4 23,7 28,8 31,1 16,0 16,2 29,9 14,4

CcADIZ 23,4 24,4 26,3 27,6 20,4 21,2 23,1 4,0

CADIZ JEREZ “AEROPUERTO” 23,7 24,5 30,4 33,1 17,0 15,8 27,0 2,8

ROTA “BASE NAVAL’ 22,7 24,0 27,7 30,1 17,6 17,8 29,3 3,5

CANTABRIA SANTANDER 19,4 22,4 16,5 74,6
SANTANDER “AEROPUERTO” 18,6 22,8 14,5 80,2

CASTELLON ALMAZORA 22,9 24,2 27,6 28,9 18,1 19,4 71,2 60,4

CEUTA CEUTA 23,9 27,2 20,5 2,8

CIUDAD REAL CIUDAD REAL 21,6 23,2 28,4 30,3 14,8 16,0 26,4 7,6

CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 24,2 26,0 31,6 34,8 16,9 17,1 34,9 3,0

CUENCA CUENCA 18,8 20,5 25,6 28,2 11,9 12,7 425 16,8

HONDARRIBIA-MALKARROA 19,4 20,7 24,0 25,2 14,7 16,1 1321 | 1773

GIPUZKOA SAN SEBASTIAN 18,0 19,1 21,1 22,7 14,8 15,4 11,4 | 1185

GIRONA GIRONA “AEROPUERTO” 20,1 22,1 26,1 29,6 14,1 14,6 69,2 27,4

GRANADA “AEROPUERTQ” 21,1 23,4 29,4 33,3 12,8 13,4 19,4 In

GRANADA GRANADA “BASE AEREA” 21,6 23,0 28,7 31,1 14,4 14,8 22,6 1,8
GUADALAJARA GUADALAJARA 18,7 27,4 10,0 28,1

HUELVA HUELVA 23,4 24,7 29,4 31,6 17,3 17,7 25,9 7,9

IBIZA “AEROPUERTO” 23,8 24,0 27,7 28,6 19,9 19,4 56,6 38,6

ILLES BALEARS MENORCA “AEROPUERTO” 22,6 23,7 26,3 28,8 19,0 18,5 61,2 42,1

PALMA DE MALLORCA 23,5 24,5 27,1 28,6 19,9 20,5 51,5 96,4

PALMA DE MALLORCA “AEPTO.” 22,2 23,2 27,9 29,6 16,5 16,8 50,0 52,6

JAEN JAEN 22,8 24,8 27,7 30,7 17,8 18,8 26,4 6,4

LA RIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 19,3 20,9 25,8 28,1 12,9 13,7 25,7 8,2

FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” | 24,4 24,4 27,5 27,2 21,2 21,6 2,4 0,0

LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 24,3 24,3 27,2 26,9 21,4 21,6 9,1 46

LANZAROTE “AEROPUERTO” 24,7 24,9 28,6 29,2 20,8 20,6 2,2 Ip
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SEPTIEMBRE (cont.)

Temperatura (°C)

Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual M::iéiiigfalsas Mf":ii:i:;;as TETEED ()
19a1o00 216 igarogto 218 yGiionia 2016 gt oo 2016

LEON “AEROPUERTO” 165 | 17,2 29 | 245 10,1 10,0 38,9 96

LEON PONFERRADA 182 | 201 249 | 278 15 | 123 489 | 324
LLEIDA LLEIDA 208 | 229 278 | 301 139 | 157 406 | 112
LUGO LUGO “AEROPUERTO” 164 | 17,7 230 | 246 98 | 108 676 | 589
COLMENAR VIEJO 19,1 21,1 244 | 267 138 | 154 36,4 73

GETAFE 21,1 232 275 | 298 146 | 166 22,1 38

MADRID-CUATRO VIENTOS 210 | 231 273 | 300 146 | 163 24,0 5,1

MADRID MADRID-RETIRO 209 | 230 264 | 290 154 | 17,0 22,4 8,1
MADRID “AEROPUERTO” 205 | 21,9 279 | 298 13,1 139 241 59

NAVACERRADA 127 | 147 172 | 197 8,2 9,7 602 | 256

TORREJGN DE ARDOZ 206 | 218 278 | 302 134 | 133 246 6,5

MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 235 | 244 282 | 289 188 | 198 20,2 2,0
MELILLA MELILLA 238 | 246 27,1 27,6 205 | 217 158 49
ALCANTARILLA 240 | 254 304 | 324 174 | 184 293 77

MURCIA MURCIA 242 | 261 304 | 327 180 | 195 317 | 194
MURCIA “AEROPUERTO” 232 | 240 275 | 281 189 | 19,9 388 | 103

NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 182 | 202 25 | 274 120 | 128 438 | 341
OURENSE OURENSE 199 | 214 275 | 296 123 | 131 568 | 42,2
DONTEVEDRA PONTEVEDRA 188 | 188 237 | 238 138 | 137 953 | 1086
VIGO “AEROPUERTO” 183 | 194 28 | 251 138 | 137 | 1019 | 1002

SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTO” 176 | 185 25,1 27,9 10,0 9,1 324 84
EL HIERRO “AEROPUERTO” 24,1 246 265 | 26,1 217 | 231 32 03

1ZANA 145 | 156 186 | 198 105 | 113 12,3 0,0

SANTACRUZ LA PALMA “AEROPUERTO” 240 | 245 266 | 27,0 213 | 219 1,7 07
DE TENERIFE SANTA CRUZ DE TENERIFE 24,9 25,2 28,1 28,4 21,7 22,0 70 Ip
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | 20,7 | 203 248 | 238 165 | 167 16,1 05

TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 245 | 249 279 | 287 210 | 209 36 00

SEGOVIA SEGOVIA 177 | 196 240 | 261 14 | 130 281 | 136
SEULLA MORON DE LA FRONTERA 239 | 252 310 | 332 167 | 17,2 26,8 7.0
SEVILLA “AEROPUERTO” 250 | 26,1 317 | 337 182 | 185 269 | 118

SORIA SORIA 164 | 174 236 | 251 93 9,7 329 9,4
ARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 215 26,3 16,6 749 | 246
TORTOSA 232 | 248 288 | 31,2 175 | 183 622 | 334

TERUEL TERUEL 176 | 196 253 | 278 99 | 113 357 | 268
TOLEDO TOLEDO 20 | 238 200 | 315 149 | 160 18,0 48
IALENGA VALENCIA 235 | 243 279 | 283 19,1 20,2 696 | 523
VALENCIA “AEROPUERTO” 230 | 235 280 | 290 180 | 180 628 | 360

ALLADOLD VALLADOLID 185 | 198 256 | 273 13 | 123 307 | 123
VALLADOLID “AEROPUERTO” 172 | 180 244 | 259 10,1 10,0 316 | 106

ZAMORA ZAMORA 188 | 204 255 | 282 120 | 124 281 | 108
ZARAGOZA ZARAGOZA “AEROPUERTO” 212 | 235 27,1 299 152 | 171 295 2,2
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OCTUBRE

Temperatura (°C)

Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual Ms:;)a(igfalsas M(:'(liii:i:‘g;as TG ()

19012010 216 1goropto 216 ygeroplo 216 ygeridnly 2018

A CORUNA 16,0 16,7 19,1 20,2 13,0 13,1 130,3 45,4

A CORUNA A CORUNA “AEROPUERTO” 14,9 15,7 19,2 21,4 10,6 10,1 137,7 23,7

SANTIAGO “AEROPUERTO” 13,8 15,3 18,1 20,2 95 10,4 2259 68,3

ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 14,8 17,2 20,6 23,2 8,9 11,2 41,8 54,4

ALICANTE ALICANTE 19,7 21,1 24,9 25,9 14,5 16,2 47,4 45,4

ALICANTE “AEROPUERTO” 19,8 21,9 24,7 26,5 14,9 17,2 45,8 24,1

ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 20,4 22,4 24,5 26,2 16,3 18,5 26,7 17,3

ARABA/ALAVA FORONDA-TXOKIZA 12,9 12,9 18,3 19,7 7,5 6,1 70,2 13,6

ASTURIAS “AEROPUERTO” 15,1 15,1 18,7 19,0 11,3 11,2 1159 47,1

ASTURIAS GIJON 16,3 19,0 13,5 23,5

OVIEDO 14,6 15,0 18,7 19,0 10,4 11,0 98,5 27,2

Avia AviLA 11,4 13,8 16,9 19,5 59 8,1 52,9 71,2

BADAJOZ BADAJOZ “AEROPUERTO” 17,8 19,6 24,1 26,1 11,5 13,0 60,8 46,5

BARCELONA BARCELONA “AEROPUERTO” 17,8 18,9 22,1 22,1 13,5 15,7 91,0 96,4

BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO” 16,4 15,9 21,4 21,3 1,4 10,4 11,1 15,0

BURGOS BURGOS “AEROPUERTO” 11,5 12,9 17,2 19,6 59 6,1 60,2 31,7

CACERES CACERES 17,0 18,5 22,0 24,2 11,9 12,7 77,0 78,0

CcADIZ 20,4 21,5 23,4 24,2 17,3 18,8 64,2 87,0

CADIZ JEREZ “AEROPUERTO” 19,6 20,8 25,5 27,5 13,7 14,0 722 | 1175

ROTA “BASE NAVAL’ 19,5 20,5 24,2 25,6 14,7 15,4 83,5 | 1952

CANTABRIA SANTANDER 16,1 19,1 13,1 18,4
SANTANDER “AEROPUERTO” 16,1 20,3 11,9 17,0

CASTELLON ALMAZORA 18,9 20,4 23,5 24,1 14,3 16,6 69,8 17,4

CEUTA CEUTA 20,5 232 17,8 50,5

CIUDAD REAL CIUDAD REAL 15,8 17,8 21,5 23,6 10,0 11,9 53,3 58,8

CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 19,1 20,9 25,1 27,4 13,0 14,2 85,6 86,0

CUENCA CUENCA 13,4 16,0 19,2 22,2 7,7 9,7 59,7 58,0

HONDARRIBIA-MALKARROA 16,4 16,0 21,0 20,0 11,8 11,9 166,7 50,7

GIPUZKOA SAN SEBASTIAN 15,4 15,1 18,5 18,2 12,4 11,9 159,3 | 109,2

GIRONA GIRONA “AEROPUERTO” 16,2 16,9 21,8 22,3 10,5 11,5 87,9 | 1195

GRANADA “AEROPUERTQ” 16,0 18,6 23,2 26,9 8,7 10,2 40,5 248

GRANADA GRANADA “BASE AEREA” 16,3 18,5 22,5 25,7 10,1 11,3 378 32,1
GUADALAJARA GUADALAJARA 13,9 20,9 6,8 67,9

HUELVA HUELVA 19,5 20,6 24,9 26,3 14,1 14,8 67,9 64,8

IBIZA “AEROPUERTO” 20,2 20,9 24,0 24,6 16,5 17,2 58,4 | 1062

ILLES BALEARS MENORCA “AEROPUERTO” 19,4 20,5 22,7 24,7 16,1 16,2 76,7 13,2

PALMA DE MALLORCA 20,2 21,6 23,7 25,4 16,6 17,7 69,4 69,5

PALMA DE MALLORCA “AEPTO.” 18,5 19,9 23,9 25,0 13,11 14,8 624 | 1076

JAEN JAEN 17,9 19,8 21,9 24,6 13,8 15,0 54,6 35,6

LA RIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 14,7 15,4 20,1 21,9 9,2 8,9 36,8 13,3

FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” | 22,9 23,7 26,1 26,7 19,8 20,5 7,7 46,2

LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 23,1 23,4 26,2 26,4 20,1 20,3 16,0 40,7

LANZAROTE “AEROPUERTO” 23,0 23,6 26,7 27,6 19,4 19,6 9,9 40,2
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OCTUBRE (cont.)

Temperatura (°C)

Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual M::iéiiigfalsas Mf":ii:i:;;as TETEED ()

190100 216 igarogto 218 iGiionia 2016 gt oo 2016

LEON “AEROPUERTO” 17 | 131 167 | 185 6,7 76 61,1 42,1

LEON PONFERRADA 134 | 155 185 | 217 8,3 9,2 814 | 384
LLEIDA LLEIDA 159 | 17,0 20 | 223 97 | 116 433 | 441
LUGO LUGO “AEROPUERTO” 129 | 138 183 | 197 76 78 | 1372 | 498
COLMENAR VIEJO 137 | 156 178 | 196 95 | 116 755 | 955

GETAFE 153 | 175 206 | 228 99 | 122 50,1 62,5

MADRID-CUATRO VIENTOS 152 | 174 204 | 228 99 | 119 57 | 713

MADRID MADRID-RETIRO 15,1 17,0 194 | 214 107 | 126 505 | 754
MADRID “AEROPUERTO” 148 | 164 210 | 227 87 | 100 513 | 478

NAVACERRADA 73 | 106 106 | 142 39 70 | 1557 | 1667

TORREJGN DE ARDOZ 150 | 165 210 | 233 9,0 96 50,1 63,6

MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 195 | 21,2 24,1 25,2 150 | 171 57,1 40,7
MELILLA MELILLA 204 | 219 237 | 246 172 | 191 400 | 141
ALCANTARILLA 194 | 213 256 | 269 132 | 157 344 | 434

MURCIA MURCIA 198 | 220 256 | 275 139 | 165 364 | 209
MURCIA “AEROPUERTO” 194 | 212 20 | 251 147 | 173 39,0 7.9

NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 14,1 143 193 | 208 8,9 78 68,1 24,1
OURENSE OURENSE 156 | 17,0 216 | 237 96 | 102 | 1102 | 458
ONTEUEDRA PONTEVEDRA 157 | 162 196 | 203 17 | 121 | 2235 | 1036
VIGO “AEROPUERTO” 150 | 164 188 | 208 12 | 119 | 2309 | 818

SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTO” 126 | 14,0 189 | 218 6,4 6,1 456 | 420
EL HIERRO “AEROPUERTO” 233 | 238 256 | 258 209 | 217 139 | 490

1ZANA 107 | 105 143 | 142 7.0 6,7 348 97

SANTACRUZ LA PALMA “AEROPUERTO” 228 | 233 255 | 259 202 | 205 408 | 123
DE TENERIFE SANTA CRUZ DE TENERIFE 234 | 239 %3 | 268 203 | 21,0 18,7 9,2
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | 18,9 | 19,1 25 | 225 152 | 156 465 | 745

TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 234 | 238 268 | 280 200 | 195 15 | 139

SEGOVIA SEGOVIA 130 | 152 180 | 206 7.9 97 591 | 47,0
SEULLA MORON DE LA FRONTERA 192 | 210 254 | 274 130 | 146 673 | 755
SEVILLA “AEROPUERTO” 202 | 216 260 | 274 144 | 158 683 | 1196

SORIA SORIA 16 | 130 174 | 202 58 57 553 | 184
ARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 175 | 194 23 | 239 126 | 148 748 | 366
TORTOSA 188 | 202 240 | 256 136 | 148 779 | 156

TERUEL TERUEL 127 | 152 193 | 221 6,0 83 467 | 334
TOLEDO TOLEDO 16,1 18,0 22,1 243 102 | 116 482 | 548
IALENGA VALENCIA 197 | 211 243 | 246 152 | 176 770 | 333
VALENCIA “AEROPUERTO” 190 | 200 24,1 2.5 139 | 156 719 | 526

ALLADOLD VALLADOLID 132 | 147 189 | 211 76 83 546 | 486
VALLADOLID “AEROPUERTO” 122 | 135 179 | 201 6,5 6,8 524 | 330

ZAMORA ZAMORA 136 | 152 190 | 213 8,2 9,0 503 | 448
ZARAGOZA ZARAGOZA “AEROPUERTO” 162 | 16,9 24 | 215 10 | 123 364 | 404
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NOVIEMBRE

Temperatura (°C)

Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual Ms:;)a(igfalsas M(:'(liii:i:‘g;as TG ()

19012010 216 1goropto 216 ygeroplo 216 ygeridnly 2018

A CORUNA 133 13,0 16,0 16,0 10,5 10,0 1380 | 1147

A CORUNA A CORUNA “AEROPUERTO” 11,8 11,1 15,7 15,6 7,9 6,6 1420 | 1295

SANTIAGO “AEROPUERTO” 10,4 10,3 14,1 14,2 6,6 6,4 2168 | 1255

ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 9,2 9,5 14,5 14,8 4,0 43 34,4 56,7

ALICANTE ALICANTE 15,4 15,8 20,5 20,8 10,3 10,8 35,9 32,0

ALICANTE “AEROPUERTO” 15,4 16,7 20,3 21,5 10,6 11,7 34,3 39,6

ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 16,4 16,6 20,5 20,3 12,3 12,8 28,4 36,2

ARABA/ALAVA FORONDA-TXOKIZA 8,2 7,7 12,4 12,4 4,0 2,9 90,9 | 1006

ASTURIAS “AEROPUERTO” 11,8 11,3 15,3 15,0 8,4 7,6 1342 | 194,8

ASTURIAS GIJON 12,3 15,4 9,2 166,2

OVIEDO 10,9 10,1 14,6 13,8 7,2 6,5 114,7 | 151,1

Avia AviLA 6,4 6,6 11,2 10,6 17 2,6 48,4 67,8

BADAJOZ BADAJOZ “AEROPUERTO” 12,7 12,5 18,2 17,8 7,2 7,0 65,4 67,0

BARCELONA BARCELONA “AEROPUERTO” 13,0 14,3 17,3 18,4 8,6 10,2 58,8 77,8

BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO” 12,4 11,6 16,6 15,7 8,1 7.4 146,6 | 1983

BURGOS BURGOS “AEROPUERTO” 6,6 6,0 10,9 10,7 2,1 1,2 60,2 81,9

CACERES CACERES 11,7 11,3 15,9 15,7 75 6,8 89,0 | 1198

CcADIZ 16,5 16,2 19,6 19,3 13,4 13,1 97,7 | 1038

CADIZ JEREZ “AEROPUERTO” 14,9 14,2 20,2 20,0 9,5 8,3 96,1 98,0

ROTA “BASE NAVAL’ 15,0 14,8 19,7 19,6 10,3 10,0 85,5 93,2

CANTABRIA SANTANDER 12,3 15,0 9,6 266,4
SANTANDER “AEROPUERTO” 12,5 16,3 8,6 1455

CASTELLON ALMAZORA 14,3 14,7 18,8 18,8 9,8 10,6 488 | 1492

CEUTA CEUTA 16,2 18,8 13,6 179,8

CIUDAD REAL CIUDAD REAL 10,1 10,1 15,1 14,7 5,1 55 45,1 90,4

CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 13,5 13,5 19,1 18,8 78 8,1 796 | 1093

CUENCA CUENCA 8,3 8,6 13,3 13,5 3,2 3,6 47,8 82,2

HONDARRIBIA-MALKARROA 12,0 11,4 16,2 14,8 78 8,0 188,0 | 3836

GIPUZKOA SAN SEBASTIAN 13 10,8 14,0 13,2 87 8,3 168,8 | 2999

GIRONA GIRONA “AEROPUERTO” 10,9 11,7 16,6 17,5 5,2 58 69,7 42,0

GRANADA “AEROPUERTQ” 10,6 10,7 17,0 17,4 4,2 4,0 54,1 86,9

GRANADA GRANADA “BASE AEREA” 10,9 10,9 16,5 16,7 53 5,1 50,2 738
GUADALAJARA GUADALAJARA 8,3 14,7 1,9 41,8

HUELVA HUELVA 14,9 14,5 20,0 19,6 9,8 9,4 78,7 80,0

IBIZA “AEROPUERTO” 15,9 15,7 19,6 19,5 12,3 11,8 53,2 76,3

ILLES BALEARS MENORCA “AEROPUERTO” 14,8 15,7 18,1 20,0 11,6 11,3 86,9 64,7

PALMA DE MALLORCA 15,8 17,1 19,3 20,7 12,3 13,5 59,4 51,5

PALMA DE MALLORCA “AEPTO.” 13,7 15,2 19,0 20,1 8,3 10,3 55,0 52,8

JAEN JAEN 12,3 12,1 15,7 15,7 8,9 8,4 61,7 96,2

LA RIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 9,5 9,6 13,8 14,1 5,2 5,1 39,5 74,5

FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” | 20,9 21,1 24,0 23,9 17,7 18,2 13,2 32,9

LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 21,2 21,0 24,2 23,8 18,1 18,2 21,7 12,4

LANZAROTE “AEROPUERTO” 20,7 20,6 24,2 24,3 17,2 16,8 14,7 25,6
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NOVIEMBRE (cont.)

Temperatura (°C)

Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual M::iéiiigfalsas Mf":ii:i:;;as TETEED ()

190100 216 igarogto 218 iGiionia 2016 gt oo 2016

LEON “AEROPUERTO” 70 6,4 n2 | 112 28 15 59,1 20,2

LEON PONFERRADA 85 8,9 125 | 134 44 44 822 | 764
LLEIDA LLEIDA 97 97 149 | 146 44 48 302 | 413
LUGO LUGO “AEROPUERTO” 8,9 8,1 133 | 127 45 35 | 1440 | 1353
COLMENAR VIEJO 84 8,1 17 | 113 50 48 78,1 98,0

GETAFE 98 | 100 145 | 142 50 59 480 | 767

MADRID-CUATRO VIENTOS 98 98 143 | 140 54 55 567 | 788

MADRID MADRID-RETIRO 9,9 9,7 135 | 132 6,2 6,2 577 | 957
MADRID “AEROPUERTO” 94 8,9 148 | 139 41 39 493 | 973

NAVACERRADA 2,8 2,2 56 46 01 | -03 | 1764 | 2597

TORREJGN DE ARDOZ 96 8,9 148 | 142 43 36 488 | 836

MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 157 | 156 20,1 19,9 13 | 11,3 | 1005 | 1630
MELILLA MELILLA 170 | 169 203 | 200 137 | 138 573 | 31,2
ALCANTARILLA 143 | 147 202 | 206 84 8,7 333 | 255

MURCIA MURCIA 146 | 155 203 | 21,2 8,9 97 32,1 19,2
MURCIA “AEROPUERTO” 149 | 153 198 | 202 100 | 104 472 | 304

NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 9,0 8,7 13,1 129 48 45 750 | 117.8
OURENSE OURENSE 1,1 104 159 | 149 6,3 59 | 1030 | 940
ONTEUEDRA PONTEVEDRA 12,1 11,6 154 | 148 8,7 84 | 2220 | 1689
VIGO “AEROPUERTO” 15 | 112 148 | 147 8,2 77 | 2445 | 1605

SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTO” 7.6 7,4 128 | 128 24 1,9 404 | 519
EL HIERRO “AEROPUERTO” 216 | 218 237 | 235 195 | 200 368 | 27.2

1ZANA 77 6,3 1,0 95 44 2,9 528 | 253

SANTACRUZ LA PALMA “AEROPUERTO” 210 | 212 236 | 238 183 | 185 697 | 562
DE TENERIFE SANTA CRUZ DE TENERIFE 213 | 211 24,1 237 18,4 18,5 34,1 59,2
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | 16,5 | 157 196 | 185 133 | 129 81,1 | 1956

TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 215 | 222 248 | 259 182 | 183 26,3 40

SEGOVIA SEGOVIA 76 76 18 | 114 34 37 518 | 633
SEULLA MORON DE LA FRONTERA 14,1 140 197 | 191 85 88 857 | 1080
SEVILLA “AEROPUERTO” 15,1 147 202 | 195 10,0 9,9 911 | 1053

SORIA SORIA 6,7 6,2 15 | 109 19 15 495 | 908
ARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 126 | 134 175 | 184 77 83 529 | 837
TORTOSA 139 | 145 184 | 192 9,4 98 509 | 1092

TERUEL TERUEL 7.2 8,0 134 | 138 0,9 21 20 | 728
TOLEDO TOLEDO 105 | 109 156 | 157 53 6,0 393 | 77,2
IALENGA VALENCIA 153 | 155 198 | 197 108 | 11,2 466 | 2016
VALENCIA “AEROPUERTO” 142 | 138 193 | 190 9,2 86 509 | 1553

ALLADOLD VALLADOLID 7.9 73 124 | 116 35 30 522 | 542
VALLADOLID “AEROPUERTO” 7.0 6.4 18 | 113 23 15 506 | 399

ZAMORA ZAMORA 84 8,1 127 | 128 41 34 453 | 334
ZARAGOZA ZARAGOZA “AEROPUERTO” 106 | 104 148 | 144 6,3 6.4 208 | 827
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DICIEMBRE

Temperatura (°C)

Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual Ms:;)a(igfalsas M(:'(liii:i:‘g;as TG ()

19012010 216 1goropto 216 ygeroplo 216 ygeridnly 2018
A CORUNA 15 13,11 14,1 16,2 8,9 9,8 131,4 23,2
A CORUNA A CORUNA “AEROPUERTO” 9,9 11,1 13,7 15,8 6,1 6,3 1448 34,4
SANTIAGO “AEROPUERTO” 8,5 10,1 11,9 14,4 5,0 58 261,1 32,7
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 6,0 7,0 10,9 11,5 1,2 2,5 31,2 471
ALICANTE ALICANTE 12,6 13,4 17,7 17,8 7,4 8,9 254 | 1146
ALICANTE “AEROPUERTO” 12,5 14,2 17,3 18,5 75 9,9 21,5 | 1263
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 13,8 14,7 17,9 18,2 9,6 11,1 30,1 154,5
ARABA/ALAVA FORONDA-TXOKIZA 55 58 9,1 95 18 1,9 81,4 17,6
ASTURIAS “AEROPUERTO” 9,9 11,5 13,3 15,5 6,5 7.4 117,1 39,7
ASTURIAS GIJON 12,5 16,0 9,0 237
OVIEDO 8,9 9,9 12,4 13,7 53 6,1 98,5 21,7
Avia AviLA 4,0 6,0 8,4 10,8 -0,4 1,1 4,7 19,9
BADAJOZ BADAJOZ “AEROPUERTO” 9,7 10,1 14,4 15,6 4,9 4,6 68,7 31,6
BARCELONA BARCELONA “AEROPUERTO” 10,0 11,6 14,3 16,0 57 7,1 40,3 22,2
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO” 9,9 11,0 13,9 15,7 59 6,3 121,9 38,9
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO” 3,9 5,2 7,7 10,5 0,2 -0,1 63,3 5,2
CACERES CACERES 8,7 9,0 12,5 13,5 49 45 77,4 38,6
CcADIZ 13,9 15,1 16,9 17,9 10,9 12,2 954 | 1107
CADIZ JEREZ “AEROPUERTO” 12,0 12,5 16,9 18,3 71 6,7 108,7 62,9
ROTA “BASE NAVAL’ 12,4 13,4 16,7 18,0 8,0 8,8 108,3 | 101,5
CANTABRIA SANTANDER 12,7 15,4 10,0 16,9
SANTANDER “AEROPUERTO” 10,6 11,6 14,3 16,1 6,8 7,0 116,8 36,5
CASTELLON ALMAZORA 11,4 12,7 15,8 16,6 7,0 8,8 42,2 | 1008
CEUTA CEUTA 15,0 16,7 13,3 242,0
CIUDAD REAL CIUDAD REAL 6,9 6,9 11,4 10,9 2,5 2,9 58,8 34,3
CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 10,4 1,4 15,3 17,1 55 56 11,0 39,9
CUENCA CUENCA 54 73 10,1 13,4 0,7 1,2 57,5 6,4
GIPUZKOA HONDARRIBIAl-MALKARROA 9,6 10,5 13,5 15,3 5,6 5,7 1743 11,5
SAN SEBASTIAN 9,1 11,0 11,6 13,4 6,6 8,5 151,1 209
GIRONA GIRONA “AEROPUERTO” 78 9,0 13,6 15,7 2,0 2,3 56,1 16,7
GRANADA GRANADA “AEROPUERTQ” 76 9,5 13,4 16,7 1,7 2,2 56,6 278
GRANADA “BASE AEREA” 7,9 9,1 13,1 15,2 2,7 2,9 50,2 35,7

GUADALAJARA GUADALAJARA 55 11,0 -0,1 45,7
HUELVA HUELVA 12,3 12,9 16,9 17,8 7,6 7,9 99,4 | 1432
IBIZA “AEROPUERTO” 13,1 13,7 16,7 17,3 9,5 10,0 50,6 | 1428
ILLES BALEARS MENORCA “AEROPUERTO” 12,1 13,7 15,2 18,0 9,0 9,2 61,4 79,8
PALMA DE MALLORCA 13,1 14,8 16,5 18,8 9,7 10,7 48,2 | 1320
PALMA DE MALLORCA “AEPTO.” 10,8 12,3 16,1 18,0 54 6,5 48,1 150,4
JAEN JAEN 9,5 10,6 12,8 14,1 6,3 7,0 75,1 28,6
LA RIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 6,5 6,8 10,2 10,2 2,8 3,4 37,6 11,3
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” | 18,9 20,1 22,0 22,6 15,9 17,5 25,7 3,0
LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 19,2 19,6 22,2 22,3 16,2 16,8 31,3 17,4
LANZAROTE “AEROPUERTO” 18,6 19,1 21,8 22,3 15,4 15,9 29,3 8,6
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DICIEMBRE (cont.)

Temperatura (°C)

Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual Mﬁ:iéiiigfalsas Mf":ii:"‘:;;as TETEED ()

190100 216 igarogto 218 iGiionia 2016 gt oo 2016

LEON “AEROPUERTO” 42 55 80 | 103 04 08 656 | 228

LEON PONFERRADA 54 58 88 | 103 2,0 12 893 | 150
LLEIDA LLEIDA 57 49 98 73 15 24 25 59
LUGO LUGO “AEROPUERTO” 6,9 73 10 | 126 27 20 | 1343 | 240
COLMENAR VIEJO 57 78 87 | 108 25 47 686 | 629

GETAFE 6,5 8,1 107 | 125 24 37 448 | 252

MADRID-CUATRO VIENTOS 6,7 85 107 | 128 27 40 529 | 358

MADRID MADRID-RETIRO 6,9 83 100 | 116 36 50 51,1 298
MADRID “AEROPUERTO” 6,2 75 109 | 126 14 23 423 | 281

NAVACERRADA 0,7 35 33 6.1 -2,0 07 | 1631 86,8

TORREJGN DE ARDOZ 6,4 74 10 | 130 17 18 413 | 150

MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 132 | 139 175 | 176 89 | 102 996 | 157,9
MELILLA MELILLA 146 | 147 178 | 171 12 | 123 498 | 1276
ALCANTARILLA 1,1 12,1 170 | 165 5,1 77 246 | 2573

MURCIA MURCIA 15 | 130 172 | 172 58 88 286 | 2308
MURCIA “AEROPUERTO” 19 | 132 169 | 166 6,8 97 303 | 2774

NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 6,0 55 97 938 22 11 72,1 16
OURENSE OURENSE 8,5 838 128 | 139 41 38 | 1115 | 208
ONTEUEDRA PONTEVEDRA 103 | 112 134 | 148 71 76 | 2159 | 554
VIGO “AEROPUERTO” 93 | 108 124 | 149 6,3 66 | 2622 | 459

SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTO” 49 53 94 | 105 04 0,1 415 | 166
EL HIERRO “AEROPUERTO” 200 | 209 22 | 28 178 | 190 a4 | 278

1ZANA 57 5.2 88 8,2 24 2,0 679 | 386

SANTACRUZ LA PALMA “AEROPUERTO” 193 21,8 16,7 802 | 487
DE TENERIFE SANTA CRUZ DE TENERIFE 194 | 201 22,1 27 16,6 17,4 432 13,8
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | 14,3 | 145 17,1 173 M4 | 119 822 | 559

TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 197 | 204 28 | 241 165 | 166 303 55

SEGOVIA SEGOVIA 5,1 6,6 88 | 111 13 2,0 4556 84
SEULLA MORON DE LA FRONTERA 13 | 125 164 | 181 6,1 6,3 941 | 425
SEVILLA “AEROPUERTO” 120 | 130 166 | 175 74 84 990 | 648

SORIA SORIA 40 55 84 | 116 | -04 | -06 495 94
ARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 97 | 105 146 | 164 47 45 365 | 41,0
TORTOSA 106 | 103 149 | 144 63 6,2 407 | 250

TERUEL TERUEL 42 57 99 | 113 | -14 0,0 19,2 6.4
TOLEDO TOLEDO 71 8,0 16 | 126 25 32 409 | 380
IALENGA VALENCIA 126 | 132 170 | 17,2 8,1 9,2 480 | 1683
VALENCIA “AEROPUERTO” n2 | 114 162 | 164 6,1 64 476 | 1537

ALLADOLD VALLADOLID 50 50 8,6 8,7 13 13 535 | 132
VALLADOLID “AEROPUERTO” 41 42 8,2 8,7 01 | -04 532 | 123

ZAMORA ZAMORA 55 48 9,2 78 18 18 463 | 258
ZARAGOZA ZARAGOZA “AEROPUERTO” 7.0 63 108 8,9 32 36 214 26
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ENERO

Temperatura (°C)

Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual Ms:;)a(igfalsas M(:'(liii:i:‘g;as TG ()

19012010 D17 garooto 7 qgeropo 217 qgeronio 217
A CORUNA 10,8 10,4 13,5 13,3 8,1 7,4 11,7 49,8
A CORUNA A CORUNA “AEROPUERTO” 9,3 8,6 13,1 13,0 5,4 4,2 120,6 M7
SANTIAGO “AEROPUERTO” 76 7,2 11,2 11,5 4,0 3,0 210,1 66,9
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 5,2 4,5 10,5 10,0 -0,2 -1,0 20,6 26,6
ALICANTE ALICANTE 11,7 11,4 17,0 16,4 6,3 6,4 22,8 81,0
ALICANTE “AEROPUERTO” 11,6 12,0 16,7 17,0 6,5 6,9 209 | 1050
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 12,6 12,6 16,9 16,7 8,3 8,3 23,6 24,3
ARABA/ALAVA FORONDA-TXOKIZA 49 34 8,6 83 1,2 -1,6 750 | 1016
ASTURIAS “AEROPUERTO” 9,4 8,2 12,9 12,4 59 4,0 102,8 56,6
ASTURIAS GIJON 9,6 12,8 6,3 51,9
OVIEDO 8,3 7,0 12,0 10,8 46 3,0 83,6 68,8
Avia AviLA 3,0 2,8 7,6 7,7 -16 -23 33,6 4,2
BADAJOZ BADAJOZ “AEROPUERTO” 8,6 8,2 14,0 14,4 3,3 1,9 49,6 25,0
BARCELONA BARCELONA “AEROPUERTO” 9,2 9,0 13,6 13,2 47 4,9 36,8 34,6
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO” 9,3 7,0 13,4 11,8 5,1 2,2 1200 | 1829
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO” 3,1 2,7 7,0 7,6 -0,8 22 43,6 6,8
CACERES CACERES 7.8 7,6 12,0 12,4 37 28 59,0 24,4
CcADIZ 12,7 12,3 16,0 15,9 9,4 8,6 69,0 12,4
CADIZ JEREZ “AEROPUERTO” 10,7 9,4 16,2 16,5 5,2 23 76,3 19,9
ROTA “BASE NAVAL’ 11,2 10,3 16,0 15,8 6,3 47 73,9 20,2
CANTABRIA SANTANDER 9,3 12,0 6,5 56,1
SANTANDER “AEROPUERTO” 9,7 8,7 13,6 12,8 58 45 102,7 79,0
CASTELLON ALMAZORA 10,6 10,4 15,3 14,7 58 6,0 357 | 1912
CEUTA CEUTA 13,2 15,9 10,4 24,4
CIUDAD REAL CIUDAD REAL 6,0 57 10,9 10,6 1,1 0,7 34,7 18,1
CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 9,3 8,7 14,9 16,0 3,6 1,3 65,6 14,1
CUENCA CUENCA 4,6 47 9,7 10,6 0,5 -1,2 39,6 9,6
GIPUZKOA HONDARRIBIAl-MALKARROA 8,9 6,4 13,1 10,5 4,7 2,1 156,8 | 147,3
SAN SEBASTIAN 8,4 6,2 11,0 8,7 59 3,6 1414 | 1443
GIRONA GIRONA “AEROPUERTO” 71 6,0 13,1 11,9 1,1 0,1 62,0 96,1
GRANADA GRANADA “AEROPUERTQ” 6,5 6,6 13,0 14,6 0,0 -1,5 41,6 48
GRANADA “BASE AEREA” 6,8 6,3 12,6 13,2 1,1 -06 40,6 2,2

GUADALAJARA GUADALAJARA 49 10,7 -1,0 34,8
HUELVA HUELVA 11,0 10,7 16,2 16,8 5,9 45 71,1 27,8
IBIZA “AEROPUERTO” 11,9 10,5 15,6 14,7 8,1 6,2 37,3 98,5
ILLES BALEARS MENORCA “AEROPUERTO” 10,8 10,0 14,1 13,7 7,5 6,2 51,9 | 166,1
PALMA DE MALLORCA 11,9 11,3 15,4 15,1 8,3 7.4 425 | 1474
PALMA DE MALLORCA “AEPTO.” 9,5 9,1 15,2 14,4 3,8 3,7 370 | 1497
JAEN JAEN 8,6 7,9 12,0 11,8 5,1 3,9 55,3 20,2
LA RIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 59 57 9,9 10,2 2,0 1,2 28,5 15,6
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” | 17,6 18,1 20,6 21,2 14,7 15,0 14,3 2,1
LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 17,9 18,4 20,8 21,3 15,0 15,4 25,1 18
LANZAROTE “AEROPUERTO” 17,4 17,5 20,7 21,2 14,0 13,6 16,5 2,6
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ENERO (cont.)

Temperatura (°C)

Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual Mﬁ:iéiiigfalsas Mf":ii:"‘:;;as TETEED ()

19arotio 217 ggrooto 27 igeamio 27 igargen 2017

LEON “AEROPUERTO” 32 33 71 9,1 07 | -25 500 | 231

LEON PONFERRADA 49 5,1 87 | 105 1| -04 670 | 164
LLEIDA LLEIDA 55 44 10,0 8,9 09 | -02 259 | 124
LUGO LUGO “AEROPUERTO” 6,2 52 106 98 18 05 | 135 | 314
COLMENAR VIEJO 49 47 8,1 8,1 16 11 519 | 262

GETAFE 59 6,0 105 | 11,2 12 08 200 | 151

MADRID-CUATRO VIENTOS 6,0 6,0 104 | 111 16 09 339 | 216

MADRID MADRID-RETIRO 6,3 6,0 98 | 101 2,7 18 328 | 215
MADRID “AEROPUERTO” 55 49 107 | 109 02 | -1 287 | 175

NAVACERRADA 04 | -07 23 23 | -32 | -38 | 1238 | 840

TORREJGN DE ARDOZ 56 438 108 | 108 05 | -13 280 | 147

MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 12,1 12,4 168 | 17,2 74 75 687 | 121
MELILLA MELILLA 133 | 128 167 | 161 99 93 580 | 718
ALCANTARILLA 10,2 98 166 | 156 39 40 262 | 568

MURCIA MURCIA 106 | 107 166 | 16,2 47 5,1 27,1 50,8
MURCIA “AEROPUERTO” 108 | 105 160 | 157 55 54 420 | 728

NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 52 38 9,1 83 14 | -07 571 | 1130
OURENSE OURENSE 7.9 6,9 126 | 123 33 15 83 | 302
DONTEVEDRA PONTEVEDRA 96 8,8 129 | 123 6,3 52 | 1784 | 789
VIGO “AEROPUERTO” 8,6 8,3 19 | 124 54 41 | 2084 | 925

SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTO” 40 2,9 8,6 99 | -07 | -42 295 47
EL HIERRO “AEROPUERTO” 188 | 197 209 | 215 166 | 178 278 6,7

1ZANA 44 5.2 76 86 11 17 608 | 106

SANTACRUZ LA PALMA “AEROPUERTO” 18,1 20,6 155 473 24
DE TENERIFE SANTA CRUZ DE TENERIFE 182 | 188 210 | 214 15,4 16,1 315 42
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | 13,1 133 160 | 16,0 102 | 106 844 | 361

TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 184 | 190 217 | 228 152 | 153 16,6 Ip

SEGOVIA SEGOVIA 43 35 8,2 7.9 03 | -10 383 | 101
SEULLA MORON DE LA FRONTERA 9,9 9,1 157 | 162 41 19 67,1 14,2
SEVILLA “AEROPUERTO” 109 | 102 160 | 16,4 56 40 657 | 124

SORIA SORIA 32 33 77 86 | -13 | -21 37,1 8,4
ARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 9,0 8,0 14,1 136 39 23 204 | 159
TORTOSA 10,1 94 146 | 138 56 5,0 328 | 760

TERUEL TERUEL 37 35 97 95 | 23 | -26 188 | 158
TOLEDO TOLEDO 6.4 6,6 15 | 122 13 08 25,7 58
IALENGA VALENCIA 18 | 11,0 164 | 158 71 6,2 37,1 | 1533
VALENCIA “AEROPUERTO” 105 9,1 158 | 150 5,1 32 370 | 1367

ALLADOLD VALLADOLID 42 41 8,2 94 02 | -13 398 | 108
VALLADOLID “AEROPUERTO” 33 28 75 87 | -09 | -32 36,4 9,0

ZAMORA ZAMORA 46 44 83 98 09 | -10 32,4 78
ZARAGOZA ZARAGOZA “AEROPUERTO” 6,6 6,5 105 | 107 27 22 210 | 184
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Temperatura (°C)
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19012010 D17 garooto 7 qgeropo 217 qgeronio 217
A CORUNA 1,1 18 14,1 14,6 8,0 8,9 87,7 | 1257
A CORUNA A CORUNA “AEROPUERTO” 9,5 10,5 13,8 14,6 5,2 6,3 102,2 | 1124
SANTIAGO “AEROPUERTO” 8,3 9,5 12,5 13,3 4,1 5,6 1672 | 260,7
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 6,8 8,9 12,5 14,2 1,0 3,6 24,9 28,3
ALICANTE ALICANTE 12,3 13,8 17,6 18,5 7,1 9,1 22,1 7,0
ALICANTE “AEROPUERTO” 12,2 14,9 17,4 20,2 7,1 9,6 20,5 6,2
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 13,3 15,2 17,6 19,1 9,0 11,2 25,1 0,2
ARABA/ALAVA FORONDA-TXOKIZA 5,7 78 10,3 13,4 1,1 2,2 62,7 55,2
ASTURIAS “AEROPUERTO” 9,4 10,8 13,1 14,4 5,7 7,0 88,2 | 1249
ASTURIAS GIJON 12,0 15,3 8,6 97,9
OVIEDO 8,7 10,1 12,7 14,2 47 6,0 80,9 65,3
Avia AviLA 43 6,5 9,4 11,0 -0,8 1,9 23,7 83,6
BADAJOZ BADAJOZ “AEROPUERTO” 10,3 11,9 16,1 17,1 45 6,7 416 59,8
BARCELONA BARCELONA “AEROPUERTO” 9,9 12,5 14,3 16,3 54 8,8 35,1 28,3
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO” 9,7 11,3 14,3 16,5 5,1 6,1 85,7 87,5
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO” 4,1 6,1 9,0 11,2 -0,8 08 35,0 43,6
CACERES CACERES 9,3 10,6 14,0 14,7 47 6,4 48,2 81,9
CcADIZ 13,8 14,7 16,8 17,1 10,7 12,4 58,5 65,1
CADIZ JEREZ “AEROPUERTO” 12,1 13,1 17,8 18,3 6,4 78 57,4 38,7
ROTA “BASE NAVAL’ 12,5 13,8 17,4 17,7 75 9,9 57,4 716
CANTABRIA SANTANDER 11,8 14,8 8,8 53,4
SANTANDER “AEROPUERTO” 9,8 1,4 13,9 15,6 58 711 94,3 68,9
CASTELLON ALMAZORA 11,3 13,2 16,2 17,5 6,4 8,8 31,0 17,8
CEUTA CEUTA 14,9 17,2 12,6 56,2
CIUDAD REAL CIUDAD REAL 8,0 9,6 13,7 14,2 2,4 5,0 30,1 38,3
CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 1,1 12,4 17,4 17,9 49 6,9 55,2 47,4
CUENCA CUENCA 59 78 11,5 13,2 0,2 2,4 38,1 40,6
GIPUZKOA HONDARRIBIAl-MALKARROA 9,4 11,0 13,8 15,7 5,0 6,2 1346 | 1164
SAN SEBASTIAN 8,7 10,7 11,5 13,8 59 75 110,4 | 106,0
GIRONA GIRONA “AEROPUERTO” 7,9 10,6 14,1 16,8 1,7 45 51,3 43,2
GRANADA GRANADA “AEROPUERTQ” 8,5 10,5 15,4 16,9 1,6 4,1 37,7 46,7
GRANADA “BASE AEREA” 8,5 9,9 14,5 15,6 2,4 43 33,0 38,1

GUADALAJARA GUADALAJARA 6,2 12,8 0,4 315
HUELVA HUELVA 12,4 13,2 17,8 17,5 7,0 8,9 50,3 | 1472
IBIZA “AEROPUERTO” 12,1 12,8 15,9 16,5 8,3 9,0 35,8 11,6
ILLES BALEARS MENORCA “AEROPUERTO” 10,8 12,5 14,2 16,7 7.4 8,4 53,7 22,4
PALMA DE MALLORCA 11,9 14,0 15,5 17,7 8,4 10,2 36,6 18,8
PALMA DE MALLORCA “AEPTO.” 9,8 12,3 15,4 17,4 4,0 7,1 32,0 18,4
JAEN JAEN 10,3 11,5 14,0 15,0 6,6 8,0 50,3 56,4
LA RIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 7,2 9,0 12,0 14,4 2,4 3,5 23,2 32,9
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” | 17,9 18,4 21,0 21,6 14,8 15,1 15,9 11,5
LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 18,2 18,6 21,2 21,6 15,0 15,6 24,4 7,1
LANZAROTE “AEROPUERTO” 17,8 18,0 21,3 22,2 14,3 13,8 18,2 21,3
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LEON “AEROPUERTO” 47 59 95 | 108 0,0 0,9 345 | 106,6

LEON PONFERRADA 6,9 9,0 19 | 145 18 35 538 | 1186
LLEIDA LLEIDA 77 9.2 138 | 143 16 42 147 | 129
LUGO LUGO “AEROPUERTO” 7.0 83 123 | 132 17 34 872 | 1452
COLMENAR VIEJO 6,2 72 100 | 107 24 37 a6 | 716

GETAFE 75 9,0 127 | 134 24 46 316 | 377

MADRID-CUATRO VIENTOS 76 9,0 125 | 134 27 45 347 | 470

MADRID MADRID-RETIRO 7.9 9,2 120 | 128 3,7 55 345 | 448
MADRID “AEROPUERTO” 71 83 130 | 134 1,2 32 319 | 427

NAVACERRADA 0,1 14 30 44 | 29 | 5 959 | 2587

TORREJGN DE ARDOZ 73 8,4 13,1 138 14 3,0 308 | 343

MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 129 | 144 177 | 185 82 | 102 602 | 100,0
MELILLA MELILLA 138 | 152 170 | 179 106 | 124 57,1 23,4
ALCANTARILLA 17 | 133 18,1 19,2 5.2 73 28,2 24

MURCIA MURCIA 122 | 138 184 | 194 59 8,2 26,8 38
MURCIA “AEROPUERTO” 16 | 136 167 | 17,6 6,5 96 27,4 15

NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 6,3 8,1 109 | 141 16 2,0 498 | 654
OURENSE OURENSE 92 | 11,0 152 | 169 32 5,1 651 | 1260
ONTEUEDRA PONTEVEDRA 104 | 112 142 | 149 6,5 75 | 1329 | 1634
VIGO “AEROPUERTO” 96 | 108 133 | 148 58 67 | 1624 | 1983

SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTO” 55 7,2 12 | 131 -02 13 253 | 353
EL HIERRO “AEROPUERTO” 186 | 19,1 208 | 209 164 | 173 379 | 225

1ZANA 47 48 8,1 84 13 12 66,0 | 325

SANTACRUZ LA PALMA “AEROPUERTO” 180 | 180 207 | 204 153 | 155 574 | 400
DE TENERIFE SANTA CRUZ DE TENERIFE 183 | 188 212 | 215 15,3 16,0 354 | 47,0
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | 134 | 13,1 167 | 159 100 | 101 71| 1141

TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 185 | 186 20 | 227 150 | 145 198 | 136

SEGOVIA SEGOVIA 58 73 104 | 119 11 28 309 | 356
SEULLA MORON DE LA FRONTERA 13 | 129 174 | 180 52 76 527 | 189
SEVILLA “AEROPUERTO” 125 | 136 18,1 17,9 7.0 9,2 499 | 552

SORIA SORIA 43 57 96 | 110 | -10 03 355 | 592
ARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 97 | 117 149 | 168 45 6,5 280 | 162
TORTOSA 12 | 128 164 | 182 6,0 7,4 278 | 114

TERUEL TERUEL 53 73 12,1 14,1 16 04 149 76
TOLEDO TOLEDO 83 9,9 140 | 150 26 43 25,1 16,2
IALENGA VALENCIA 125 | 141 17,1 185 78 95 359 | 125
VALENCIA “AEROPUERTO” M4 | 124 168 | 17,4 59 73 343 | 192

ALLADOLD VALLADOLID 59 78 12 | 128 07 28 27,1 328
VALLADOLID “AEROPUERTO” 49 6.4 103 | 116 | -04 12 262 | 452

ZAMORA ZAMORA 64 86 14 | 133 13 37 26 | 738
ZARAGOZA ZARAGOZA “AEROPUERTO” 82 | 100 13,1 14,8 33 52 25 | 264
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Temperatura (°C)

Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual Ms:;)a(igfalsas M(:'(liii:i:‘g;as TG ()

19012010 D17 garooto 7 qgeropo 217 qgeronio 217
A CORUNA 12,4 12,9 15,5 16,3 9,2 96 750 | 1304
A CORUNA A CORUNA “AEROPUERTO” 11,1 11,9 15,7 16,2 6,6 7,4 850 | 121,0
SANTIAGO “AEROPUERTO” 10,2 10,9 15,0 15,3 54 6,5 1462 | 1405
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 9,8 10,8 16,3 17,6 33 3,9 26,7 66,1
ALICANTE ALICANTE 14,2 15,2 19,6 20,5 8,8 9,8 230 | 1452
ALICANTE “AEROPUERTO” 14,0 16,2 19,4 22,3 8,7 10,0 20,0 86,0
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 15,1 15,4 19,6 19,8 10,6 10,9 16,2 51,1
ARABA/ALAVA FORONDA-TXOKIZA 8,2 10,0 13,7 16,5 2,6 34 62,9 375
ASTURIAS “AEROPUERTO” 10,7 11,8 14,6 15,7 6,8 7,9 82,3 60,4
ASTURIAS GIJON 12,7 15,6 9,8 52,8
OVIEDO 10,5 11,5 14,9 15,8 6,1 7,2 77,7 58,1
Avia AviLA 6,7 8,6 12,6 14,5 0,8 2,6 22,9 16,5
BADAJOZ BADAJOZ “AEROPUERTO” 13,3 13,5 20,1 20,1 6,6 6,9 29,9 46,8
BARCELONA BARCELONA “AEROPUERTO” 11,8 13,8 16,1 18,0 7,4 9,5 35,5 84,0
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO” 11,5 12,8 16,5 18,1 6,4 7,5 89,8 | 1144
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO” 7,0 7,7 12,9 14,2 1,1 1,2 34,4 23,8
CACERES CACERES 12,2 12,3 17,7 17,9 6,7 6,5 36,0 40,4
CcADIZ 15,5 16,0 18,8 19,1 12,3 12,9 36,4 56,9
CADIZ JEREZ “AEROPUERTO” 14,5 14,3 20,8 21,2 8,3 7,4 36,8 66,7
ROTA “BASE NAVAL’ 14,9 15,1 19,9 20,4 98 9,7 40,7 58,5
CANTABRIA SANTANDER 12,3 15,0 9,5 80,0
SANTANDER “AEROPUERTO” 1,4 12,2 15,7 16,1 7,0 83 89,9 82,8
CASTELLON ALMAZORA 13,4 14,8 18,5 20,0 8,3 9,6 30,8 30,6
CEUTA CEUTA 15,4 18,3 12,5 41,2
CIUDAD REAL CIUDAD REAL 11,4 11,8 17,9 18,1 49 5,4 28,3 42,8
CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 14,4 14,8 213 22,2 7,4 73 49,3 49,4
CUENCA CUENCA 8,8 10,6 15,1 17,5 2,5 3,7 34,6 30,8
GIPUZKOA HONDARRIBIAl-MALKARROA 11,6 12,8 16,1 17,3 7,0 8,3 1240 | 154,8
SAN SEBASTIAN 10,3 18 13,4 15,3 7,2 8,3 13,2 | 1482
GIRONA GIRONA “AEROPUERTO” 10,4 12,1 16,7 19,8 4,1 45 49,9 52,0
GRANADA GRANADA “AEROPUERTQ” 11,4 12,1 19,0 20,9 38 33 324 252
GRANADA “BASE AEREA” 11,4 11,7 18,0 19,3 48 4,0 34,7 20,8

GUADALAJARA GUADALAJARA 9,5 17,0 1,9 23,0
HUELVA HUELVA 14,7 14,8 20,7 20,5 8,8 9,1 37,6 89,8
IBIZA “AEROPUERTO” 13,7 13,8 17,7 18,3 9,6 9,2 28,1 10,1
ILLES BALEARS MENORCA “AEROPUERTO” 12,3 13,8 15,9 18,9 8,6 8,6 38,3 31,8
PALMA DE MALLORCA 13,4 15,0 17,2 19,5 9,6 10,4 27,9 46,9
PALMA DE MALLORCA “AEPTO.” 11,3 13,0 17,5 19,4 52 6,5 26,4 38,4
JAEN JAEN 13,1 13,3 17,4 18,2 8,8 8,3 44,5 78,0
LA RIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 10,2 11,9 159 18,7 46 5,0 26,0 35,8
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” | 18,9 19,1 22,2 22,4 15,5 15,9 12,4 1,0
LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 19,0 19,0 22,3 22,1 15,7 15,8 12,5 16,2
LANZAROTE “AEROPUERTO” 19,0 19,8 22,8 24,4 15,0 15,2 12,5 9,6
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LEON “AEROPUERTO” 76 8.2 132 | 141 19 23 320 | 167

LEON PONFERRADA 100 | 11,0 159 | 17,5 40 45 457 | 296
LLEIDA LLEIDA 12 | 126 183 | 196 42 55 212 | 854
LUGO LUGO “AEROPUERTO” 9,2 98 152 | 150 30 47 803 | 1016
COLMENAR VIEJO 92 | 103 138 | 150 46 55 347 | 211

GETAFE 108 | 117 168 | 17,6 48 57 236 | 163

MADRID-CUATRO VIENTOS 108 | 116 165 | 17,7 5,1 56 250 | 183

MADRID MADRID-RETIRO n2 | 122 163 | 176 6,2 6,7 250 | 19,2
MADRID “AEROPUERTO” 102 | 109 170 | 178 35 41 215 | 192

NAVACERRADA 23 3,7 58 80 | -11 | -06 838 | 1048

TORREJGN DE ARDOZ 105 | 11,0 17,1 18,3 38 36 23,1 141

MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 147 | 153 196 | 205 98 | 10,1 516 | 356
MELILLA MELILLA 152 | 156 185 | 19,2 19 | 119 435 8,2
ALCANTARILLA 14,1 15,3 209 | 228 7,2 78 307 | 615

MURCIA MURCIA 143 | 157 209 | 228 77 86 205 | 482
MURCIA “AEROPUERTO” 134 | 146 185 | 195 84 97 243 | 410

NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 9,1 106 146 | 172 37 41 538 | 824
OURENSE OURENSE 19 | 126 187 | 193 50 59 500 | 530
DONTEVEDRA PONTEVEDRA 124 | 123 169 | 164 78 81 | 1204 | 1247
VIGO “AEROPUERTO” 15 | 121 157 | 164 73 76 | 1410 | 1531

SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTO” 8,3 9,1 149 | 166 17 16 207 | 157
EL HIERRO “AEROPUERTO” 190 | 195 213 | 215 167 | 174 250 88

1ZANA 6,3 69 100 | 108 25 3,1 506 | 204

SANTACRUZ LA PALMA “AEROPUERTO” 185 | 19,0 213 | 218 157 | 16,0 332 6,5
DE TENERIFE SANTA CRUZ DE TENERIFE 190 | 196 22,1 229 15,9 16,3 378 | 120
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | 14,5 | 15,1 182 | 190 107 | 111 614 | 353

TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 193 | 201 230 | 244 156 | 157 14,7 6,0

SEGOVIA SEGOVIA 86 97 139 | 151 32 41 303 | 287
SEULLA MORON DE LA FRONTERA 139 | 143 208 | 209 7.0 76 416 | 608
SEVILLA “AEROPUERTO” 156 | 154 219 | 213 9,2 94 358 | 584

SORIA SORIA 71 88 132 | 156 10 2,0 302 | 206
ARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 19 | 131 17,1 19,1 6,6 7,1 282 | 51,1
TORTOSA 138 | 151 195 | 222 8,1 7.9 303 | 434

TERUEL TERUEL 82 | 101 157 | 184 08 16 212 | 368
TOLEDO TOLEDO 16 | 123 18,1 19,1 5,0 54 233 | 144
IALENGA VALENCIA 144 | 150 193 | 204 96 95 334 | 520
VALENCIA “AEROPUERTO” 136 | 139 193 | 204 78 73 205 | 557

ALLADOLD VALLADOLID 90 | 103 152 | 167 28 39 219 6.4
VALLADOLID “AEROPUERTO” 78 85 140 | 153 15 17 232 9,9

ZAMORA ZAMORA 95 | 107 155 | 172 34 43 216 | 124
ZARAGOZA ZARAGOZA “AEROPUERTO” 16 | 136 173 | 197 58 74 19,1 414




ABRIL

Temperatura (°C)

Precipitacion
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19012010 D17 garooto 7 qgeropo 217 qgeronio 217

A CORUNA 13,0 14,3 16,2 18,5 99 10,1 88,2 15,4

A CORUNA A CORUNA “AEROPUERTO” 12,1 13,1 16,5 19,2 7,7 6,8 99,0 14,7

SANTIAGO “AEROPUERTO” 11,2 14,1 16,1 21,1 6,2 71 145,9 19,1

ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 11,9 13,5 18,4 20,5 5,4 6,5 40,4 22,4

ALICANTE ALICANTE 16,1 16,2 21,3 21,2 10,9 11,1 28,7 4,8

ALICANTE “AEROPUERTO” 15,9 17,1 21,1 22,7 10,7 11,5 26,7 3,0

ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 17,0 17,6 21,4 22,1 12,5 13,0 16,9 10,1

ARABA/ALAVA FORONDA-TXOKIZA 98 10,3 15,4 18,4 4,1 2,1 72,8 15,4

ASTURIAS “AEROPUERTO” 11,3 11,8 15,1 16,2 7,5 7,5 99,2 475

ASTURIAS GIJON 13,1 159 10,4 318

OVIEDO 11,2 12,4 15,7 17,4 6,8 73 99,9 25,1

Avia AviLA 8,5 11,9 14,2 18,5 2,7 53 39,6 12,5

BADAJOZ BADAJOZ “AEROPUERTO” 15,1 18,1 21,6 26,2 8,6 9,9 48,6 5,0

BARCELONA BARCELONA “AEROPUERTO” 137 14,7 18,0 18,9 9,4 10,6 40,4 41,9

BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO” 12,6 13,0 17,6 18,9 7,6 7,1 106,7 61,5

BURGOS BURGOS “AEROPUERTO” 8,6 9,5 14,4 18,0 2,7 09 61,3 13,0

CACERES CACERES 13,8 16,7 19,3 238 8,3 9,5 51,8 8,0

CcADIZ 16,8 18,4 19,9 21,4 13,7 15,2 44,8 34,6

CADIZ JEREZ “AEROPUERTO” 16,0 17,8 22,2 25,4 9,8 10,2 49,0 26,8

ROTA “BASE NAVAL’ 16,2 17,9 21,3 23,4 11,1 12,4 45,4 37,0

CANTABRIA SANTANDER 12,5 15,3 9,7 27,6

SANTANDER “AEROPUERTO” 12,4 12,8 16,5 17,1 83 84 105,8 55,4

CASTELLON ALMAZORA 15,4 15,9 20,5 21,1 10,3 10,7 416 14,4

CEUTA CEUTA 17,0 19,3 14,6 222,6

CIUDAD REAL CIUDAD REAL 13,4 16,0 19,7 23,4 71 8,6 47,9 43,2

CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 16,0 18,5 22,8 26,9 9,3 10,1 55,0 63,5

CUENCA CUENCA 10,6 13,4 16,6 21,2 45 5,6 57,5 17,2

GIPUZKOA HONDARRIBIAl-MALKARROA 13,0 13,2 17,5 17,7 8,5 8,6 155,8 82,2

SAN SEBASTIAN 13 18 14,5 15,1 8,1 8,5 137,8 743

GIRONA GIRONA “AEROPUERTO” 12,5 13,4 18,8 21,1 6,2 5,6 66,6 25,5

GRANADA “AEROPUERTQ” 13,3 16,5 206 25,9 6,0 7,0 36,3 19,9

GRANADA GRANADA “BASE AEREA” 13,1 15,4 19,5 23,5 6,8 73 37,1 25,8
GUADALAJARA GUADALAJARA 11,1 18,4 3,8 50,0

HUELVA HUELVA 16,1 18,0 22,0 24,5 10,3 11,5 47,5 131,2

IBIZA “AEROPUERTO” 15,6 15,1 19,7 19,9 11,4 10,3 30,6 2,7

ILLES BALEARS MENORCA “AEROPUERTO” 14,3 14,6 18,0 20,1 10,6 9,0 45,1 22,9

PALMA DE MALLORCA 15,4 16,0 19,2 20,2 11,7 11,7 39,1 8,5

PALMA DE MALLORCA “AEPTO.” 13,7 13,9 19,9 20,8 74 71 343 5,5

JAEN JAEN 14,5 17,6 19,0 23,3 10,0 11,9 53,9 36,0

LA RIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 12,0 13,5 17,8 21,1 6,3 59 45,6 47

FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” | 19,5 21,3 22,9 24,6 16,0 18,0 53 0,0

LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 19,4 21,1 22,6 24,5 16,2 17,6 59 1,4

LANZAROTE “AEROPUERTO” 19,6 21,4 23,5 25,7 15,7 17,0 5,2 0,0
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LEON “AEROPUERTO” 90 | 113 148 | 194 33 33 448 98

LEON PONFERRADA 16 | 148 176 | 234 57 6,2 4938 14,4
LLEIDA LLEIDA 137 | 151 207 | 232 6,7 6,9 392 15,2
LUGO LUGO “AEROPUERTO” 100 | 116 157 | 194 43 39 | 1018 15,4
COLMENAR VIEJO 106 | 135 153 | 194 58 77 50,0 213

GETAFE 127 | 158 186 | 225 6,9 9,1 38,3 13,1

MADRID-CUATRO VIENTOS 126 | 156 183 | 225 6,3 8,7 433 1,0

MADRID MADRID-RETIRO 129 | 160 182 | 225 7.7 95 453 12,4
MADRID “AEROPUERTO” 122 | 145 187 | 226 57 6,4 377 16,4

NAVACERRADA 34 8,0 70 | 132 | -03 27 | 1271 335

TORREJON DE ARDOZ 124 | 142 188 | 228 59 56 398 9.2

MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 163 | 17,6 214 | 223 1,1 12,9 436 58,0
MELILLA MELILLA 166 | 17,2 20,1 20,0 132 | 143 36,1 14,0
ALCANTARILLA 16,1 17,2 23,1 24,1 92 | 102 2,7 98

MURCIA MURCIA 165 | 17,7 233 | 242 97 | 111 25,0 98
MURCIA “AEROPUERTO” 153 | 163 204 | 206 102 | 11,9 23,4 12

NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 109 | 117 164 | 19,2 53 41 744 24,1
OURENSE OURENSE 133 | 160 198 | 256 6,7 6,4 7 16,2
DONTEVEDRA PONTEVEDRA 130 | 153 176 | 21,0 84 96 | 1431 96
VIGO “AEROPUERTO” 124 | 156 166 | 21,6 8,2 96 | 1567 130

SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTO” 10,1 12,6 164 | 218 38 33 376 104
EL HIERRO “AEROPUERTO” 194 | 211 216 | 236 17,1 185 12,7 11,0

1ZANA 77 | 101 19 | 142 35 6,0 19,8 18

SANTACRUZ LA PALMA “AEROPUERTO” 189 | 202 216 | 22,9 162 | 175 185 40,4
DE TENERIFE SANTA CRUZ DE TENERIFE 197 | 215 27 | 246 16,5 18,3 11,6 34
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | 14,7 | 173 185 | 218 109 | 128 389 2,0

TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 195 | 215 230 | 256 160 | 174 74 106

SEGOVIA SEGOVIA 97 | 129 15,1 20,0 42 57 445 98
SEULLA MORON DE LA FRONTERA 155 | 184 22 | 260 88 | 107 59,7 338
SEVILLA “AEROPUERTO” 173 | 194 234 | 262 11,1 12,6 54,0 489

SORIA SORIA 87 | 106 146 | 183 28 28 54,6 158
ARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 138 | 141 190 | 200 8,6 8,2 37,1 15
TORTOSA 158 | 166 215 | 239 10,1 93 48,4 13,2

TERUEL TERUEL 99 | 117 170 | 206 28 28 39,2 7.0
TOLEDO TOLEDO 135 | 163 199 | 238 7,2 8,7 39,3 132
IALENGA VALENCIA 162 | 158 208 | 207 15 | 108 379 23,0
VALENCIA “AEROPUERTO” 155 | 149 21,1 21,0 10,0 87 39,8 28,8

ALLADOLD VALLADOLID 107 | 135 169 | 215 46 54 470 7.0
VALLADOLID “AEROPUERTO” 92 | 112 155 | 197 30 27 434 25

ZAMORA ZAMORA 12 | 139 171 | 224 53 53 389 34
ZARAGOZA ZARAGOZA “AEROPUERTO” 138 | 155 196 | 223 7.9 88 393 36
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MAYO

Temperatura (°C)

Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual Ms:;)a(igfalsas M(:'(liii:i:‘g;as TG ()

19012010 D17 garooto 7 qgeropo 217 qgeronio 217

A CORUNA 15,0 17,4 18,1 21,2 12,0 13,7 74,5 60,8

A CORUNA A CORUNA “AEROPUERTO” 14,4 16,8 18,6 21,7 10,1 12,0 82,3 61,0

SANTIAGO “AEROPUERTO” 13,6 16,4 18,6 21,6 8,5 11,1 1350 | 137,7

ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 16,0 18,5 22,8 25,9 9,2 11,0 43,4 3,5

ALICANTE ALICANTE 19,1 20,6 24,1 25,7 14,1 15,3 278 Ip

ALICANTE “AEROPUERTO” 18,9 21,5 23,8 27,6 13,9 15,3 28,4 0,1

ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 19,7 21,8 24,1 26,7 15,2 16,8 12,3 0,0

ARABA/ALAVA FORONDA-TXOKIZA 13,3 15,9 19,3 23,6 7,2 8,2 69,8 55,7

ASTURIAS “AEROPUERTO” 13,6 15,6 17,3 19,9 10,0 11,3 78,7 88,5

ASTURIAS GIJON 16,3 19,0 13,6 476

OVIEDO 13,9 16,0 18,2 20,8 9,5 11,1 81,8 | 1104

Aia Aia 12,5 15,9 18,5 22,1 6,4 9,7 55,4 26,0

BADAJOZ BADAJOZ “AEROPUERTO” 18,7 21,4 25,7 29,1 11,6 13,7 36,1 11,4

BARCELONA BARCELONA “AEROPUERTO” 16,9 19,4 21,1 23,2 12,8 15,6 473 15,5

BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO” 15,7 18,5 20,8 24,4 10,6 12,5 78,3 58,1

BURGOS BURGOS “AEROPUERTO” 12,2 14,9 18,4 22,3 59 7,4 62,7 67,6

CACERES CACERES 17,6 20,2 23,7 26,8 11,4 13,4 49,9 41,0

CADIZ 19,1 21,2 22,1 24,4 16,2 17,9 26,9 62,7

CADIZ JEREZ “AEROPUERTO” 19,0 20,9 25,5 28,4 12,5 13,4 29,9 48,4

ROTA “BASE NAVAL” 19,1 21,0 24,1 26,4 14,1 15,5 26,2 45,3

CANTABRIA SANTANDER 16,0 19,0 13,1 75,2

SANTANDER “AEROPUERTO” 15,1 17,2 19,1 21,2 1,1 1311 75,5 83,4

CASTELLON ALMAZORA 18,5 20,6 23,4 25,6 13,6 15,4 43,9 13,4

CEUTA CEUTA 19,7 22,6 16,7 218

CIUDAD REAL CIUDAD REAL 17,5 20,3 24,1 27,7 10,9 12,9 40,6 13,4

CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 20,0 21,6 27,4 29,7 12,6 13,6 40,3 39,4

CUENCA CUENCA 14,6 17,9 20,9 25,2 8,2 10,5 52,2 22,7

HONDARRIBIA-MALKARROA 16,2 18,0 20,7 22,5 11,8 13,4 120,3 77,1

GIPUZKOA SAN SEBASTIAN 14,4 16,5 17,7 20,7 11,1 12,3 119,9 88,5

GIRONA GIRONA “AEROPUERTO” 16,3 18,3 22,4 25,7 10,1 10,9 71,1 11,5

GRANADA “AEROPUERTO” 17,2 21,0 25,0 30,6 9,4 11,2 28,5 15,7

GRANADA GRANADA “BASE AEREA” 17,1 19,8 24,0 28,0 10,2 11,6 29,8 3,3
GUADALAJARA GUADALAJARA 15,5 23,5 7,5 52,7

HUELVA HUELVA 19,2 20,7 25,2 26,5 13,2 14,8 29,1 15,4

IBIZA “AEROPUERTO” 18,6 19,0 22,7 23,8 14,6 14,2 27,4 0,5

ILLES BALEARS MENORCA “AEROPUERTO” 17,8 19,4 21,6 24,6 13,9 14,3 37,2 0,2

PALMA DE MALLORCA 18,8 20,4 22,5 24,4 15,1 16,3 35,7 18

PALMA DE MALLORCA “AEPTO.” 17,5 19,4 23,7 25,9 11,3 12,7 31,8 36

JAEN JAEN 18,2 21,6 23,2 27,7 13,2 15,4 42,6 16,0

LA RIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 15,9 18,3 22,0 25,9 9,7 10,7 47,0 43

FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” | 20,6 22,8 24,1 26,1 17,1 19,5 0,8 1,5

LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 20,4 22,1 23,6 25,0 17,3 19,2 1,1 1,7

LANZAROTE “AEROPUERTO” 20,8 22,6 24,6 26,7 16,8 18,4 1,5 0,0
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MAYO (cont.)

Temperatura (°C)

Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual M::iéiiigfalsas Mf":ii:i:;;as TETEED ()
19arotio 217 ggrooto 27 igeamio 27 igargen 2017

LEON “AEROPUERTO” 126 | 148 186 | 211 6,6 8,5 562 | 633

LEON PONFERRADA 149 | 178 212 | 244 87 | 111 538 | 666
LLEIDA LLEIDA 179 | 201 250 | 282 108 | 120 42,1 236
LUGO LUGO “AEROPUERTO” 132 | 158 193 | 221 7.2 95 813 | 1388
COLMENAR VIEJO 145 | 172 196 | 227 93 | 116 566 | 20,2

GETAFE 168 | 202 230 | 266 105 | 138 393 | 181

MADRID-CUATRO VIENTOS 165 | 198 26 | 262 104 | 133 495 | 279

MADRID MADRID-RETIRO 167 | 201 22 | 261 13 | 141 505 | 27,1
MADRID “AEROPUERTO” 162 | 192 23,1 26,9 93 | 114 | 439 | 221

NAVACERRADA 74 | 108 15 | 156 32 59 | 1245 | 1053

TORREJON DE ARDOZ 164 | 189 232 | 269 96 | 109 48,1 239

MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 193 | 205 243 | 254 142 | 157 203 | 31,0
MELILLA MELILLA 19,1 20,4 225 | 233 157 | 175 19,8 56
ALCANTARILLA 196 | 211 264 | 286 127 | 137 28,2 0,0

MURCIA MURCIA 200 | 220 266 | 289 133 | 151 28,2 Ip
MURCIA “AEROPUERTO” 184 | 194 29 | 234 138 | 154 252 Ip

NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 147 | 169 208 | 245 86 9,1 604 | 520
OURENSE OURENSE 162 | 19,0 29 | 263 94 | 116 635 | 802
SONTEVEDFA PONTEVEDRA 158 | 173 206 | 21,9 109 | 126 | 1177 | 1618
VIGO “AEROPUERTO” 146 | 169 188 | 220 104 | 121 | 1267 | 1140

SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTO” 140 | 166 206 | 247 73 86 | 468 | 387
EL HIERRO “AEROPUERTO” 203 | 220 26 | 242 179 | 198 23 6,6

IZARA 102 | 127 146 | 173 59 8,1 72 16

SATACRUZ LA PALMA “AEROPUERTO” 200 | 213 226 | 238 174 | 186 6,6 04
DE TENERIFE SANTA CRUZ DE TENERIFE 21,0 22,8 24,1 257 17,8 197 36 04
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | 16,1 17,4 20,1 21,1 120 | 136 187 | 192

TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 204 | 226 239 | 264 170 | 188 11 0,0

SEGOVIA SEGOVIA 140 | 169 197 | 231 82 | 107 657 | 51,2
SEULLA MORON DE LA FRONTERA 189 | 209 260 | 286 17 | 132 387 | 387
SEVILLA “AEROPUERTO” 207 | 222 272 | 289 142 | 154 305 | 333

SORIA SORIA 125 | 147 187 | 217 6,2 7.7 674 | 67,6
ARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 172 | 190 22 | 249 12,1 13,1 544 | 17,1
TORTOSA 192 | 212 249 | 280 134 | 144 576 | 146

TERUEL TERUEL 143 | 172 218 | 260 6,8 83 573 | 472
TOLEDO TOLEDO 176 | 210 242 | 286 10 | 134 | 438 | 144
IALENGA VALENCIA 190 | 202 234 | 248 146 | 155 392 | 118
VALENCIA “AEROPUERTO” 187 | 199 24,1 2538 134 | 139 385 | 115

ALLADOLD VALLADOLID 145 | 176 210 | 248 78 | 103 495 | 400
VALLADOLID “AEROPUERTO” 128 | 156 194 | 231 6,2 8,1 526 | 339

ZAMORA ZAMORA 150 | 184 22 | 258 87 | 109 434 | 498
ZARAGOZA ZARAGOZA “AEROPUERTO” 180 | 208 24,1 27,8 18 | 138 436 | 162

59



JUNIO

Temperatura (°C)

Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual Ms:;)a(igfalsas M(:'(liii:i:‘g;as TG ()
19012010 D17 garooto 7 qgeropo 217 qgeronio 217
A CORUNA 17,4 18,7 20,6 21,9 14,3 15,4 43,7 28,4
A CORUNA A CORUNA “AEROPUERTO” 17,0 18,0 21,4 22,2 12,7 13,7 44,6 41,1
SANTIAGO “AEROPUERTO” 16,8 18,6 22,2 24,3 11,3 12,9 72,2 38,7
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 21,4 24,9 29,1 32,9 13,8 16,9 34,6 9,8
ALICANTE ALICANTE 22,9 25,1 27,8 30,0 18,0 20,0 11,9 0,2
ALICANTE “AEROPUERTO” 22,8 24,9 27,6 29,9 18,0 19,8 9,7 1,4
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 23,4 25,9 27,9 30,5 18,9 21,2 5,0 Ip
ARABA/ALAVA FORONDA-TXOKIZA 16,6 19,4 23,0 26,1 10,2 12,7 43,2 75,6
ASTURIAS “AEROPUERTO” 16,2 18,0 19,6 21,4 12,8 14,4 60,7 72,0
ASTURIAS GIJON 18,8 21,2 16,4 70,5
OVIEDO 16,7 18,0 20,9 21,8 12,4 14,1 56,8 64,0
Aia Aia 17,4 22,0 24,5 28,7 10,1 15,1 33,2 5,0
BADAJOZ BADAJOZ “AEROPUERTO” 23,4 26,5 31,4 35,2 15,5 17,7 14,2 3,0
BARCELONA BARCELONA “AEROPUERTO” 20,9 24,6 24,9 28,3 16,8 20,8 29,6 12,1
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO” 18,4 207 23,4 253 13,4 16,0 59,5 88,3
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO” 16,5 19,6 23,7 27,5 9,2 11,6 40,7 53,8
CACERES CACERES 229 26,5 298 34,0 16,0 18,9 19,8 9,0
CADIZ 22,4 25,0 25,3 28,3 19,5 21,7 6,7 0,0
CADIZ JEREZ “AEROPUERTO” 22,9 25,6 29,9 34,1 15,9 17,0 9,4 0,1
ROTA “BASE NAVAL” 22,6 25,4 27,6 31,1 17,5 19,7 55 0,0
CANTABRIA SANTANDER 18,3 20,7 15,9 47,8
SANTANDER “AEROPUERTO” 17,7 19,6 21,5 22,9 139 16,3 54,3 63,7
CASTELLON ALMAZORA 22,5 25,2 27,3 30,1 17,6 20,3 19,4 14,8
CEUTA CEUTA 233 26,3 20,3
CIUDAD REAL CIUDAD REAL 23,2 26,8 30,5 34,4 15,9 19,2 25,4 18,4
CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 24,7 28,4 32,8 37,7 16,5 19,1 13,4 4,1
CUENCA CUENCA 20,1 23,8 27,3 31,5 12,8 16,1 40,8 30,6
HONDARRIBIA-MALKARROA 19,0 20,8 23,1 24,5 14,8 17,0 948 | 1136
GIPUZKOA SAN SEBASTIAN 16,9 19,0 20,0 22,3 13,8 15,7 904 | 1224
GIRONA GIRONA “AEROPUERTO” 20,4 24,1 26,6 31,6 14,3 16,5 59,6 37,4
GRANADA “AEROPUERTO” 22,3 26,7 31,0 36,5 13,6 16,9 11,2 07
GRANADA GRANADA “BASE AEREA” 22,5 25,8 30,2 34,1 14,7 17,5 11,2 1,6
GUADALAJARA GUADALAJARA 20,8 29,9 11,7 25,4
HUELVA HUELVA 22,8 25,5 29,0 32,3 16,6 18,6 78 Ip
IBIZA “AEROPUERTO” 22,6 23,7 26,8 28,0 18,4 19,4 10,5 14,1
ILLES BALEARS MENORCA “AEROPUERTO” 21,8 24,0 25,8 29,6 17,8 18,2 13,5 223
PALMA DE MALLORCA 22,7 24,9 26,5 29,0 18,9 208 1,3 40,9
PALMA DE MALLORCA “AEPTO.” 21,7 24,2 28,1 30,7 15,4 17,6 11,9 51,2
JAEN JAEN 23,6 27,8 293 34,4 18,0 21,2 18,2 0,4
LA RIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 20,1 23,1 26,9 30,1 13,3 16,0 43,7 59,9
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” | 22,5 24,4 25,8 27,7 19,1 21,0 0,0 0,1
LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 22,2 23,6 25,3 26,8 19,2 20,4 0,3 Ip
LANZAROTE “AEROPUERTO” 22,6 24,3 26,3 28,5 18,8 20,0 0,1 0,4
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JUNIO (cont.)

Temperatura (°C)

Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual M::iéiiigfalsas Mf":ii:i:;;as TETEED ()
19arotio 217 ggrooto 27 igeamio 27 igargen 2017

LEON “AEROPUERTO” 17,1 20,0 240 | 270 102 | 129 307 | 257

LEON PONFERRADA 193 | 222 264 | 293 123 | 151 319 | 152
LLEIDA LLEIDA 23 | 253 208 | 333 147 | 173 274 | 332
LUGO LUGO “AEROPUERTO” 16,1 183 23 | 244 99 | 121 520 | 447
COLMENAR VIEJO 200 | 235 259 | 298 14,1 17,2 276 | 248

GETAFE 24 | 264 203 | 333 156 | 196 193 8,1

MADRID-CUATRO VIENTOS 22 | 262 289 | 332 154 | 191 245 78

MADRID MADRID-RETIRO 22 | 264 282 | 330 16,1 197 209 47
MADRID “AEROPUERTO” 217 | 257 295 | 336 139 | 177 217 76

NAVACERRADA 132 | 169 180 | 225 83 | 112 635 | 586

TORREJON DE ARDOZ 219 | 255 206 | 341 14,1 16,9 195 93

MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 230 | 253 28,1 30,0 180 | 207 55 0,0
MELILLA MELILLA 24 | 242 258 | 27,0 190 | 213 7.0 08
ALCANTARILLA 239 | 266 309 | 339 169 | 192 176 0,2

MURCIA MURCIA 22 | 273 310 | 343 174 | 202 18,1 06
MURCIA “AEROPUERTO” 22 | 243 264 | 280 179 | 205 6,6 0,0

NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 186 | 216 252 | 290 19 | 141 46,1 779
OURENSE OURENSE 202 | 226 275 | 299 128 | 153 357 | 252
SONTEVEDRA PONTEVEDRA 186 | 194 238 | 246 134 | 143 639 | 376
VIGO “AEROPUERTO” 179 | 198 25 | 254 132 | 141 616 | 309

SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTO” 188 | 222 266 | 309 10 | 133 29,1 253
EL HIERRO “AEROPUERTO” 217 | 230 240 | 248 193 | 212 11 Ip

IZARA 144 | 172 189 | 216 99 | 127 05 0,0

SATACRUZ LA PALMA “AEROPUERTO” 217 | 228 24,1 2.9 192 | 205 16 0,5
DE TENERIFE SANTA CRUZ DE TENERIFE 229 24,6 26,2 27,9 195 213 09 Ip
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | 18,1 20,0 22 | 240 140 | 160 10 | 146

TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 22,1 24,1 254 | 279 188 | 203 0,1 0,0

SEGOVIA SEGOVIA 190 | 227 258 | 295 12,1 159 430 | 158
SEULLA MORON DE LA FRONTERA 233 | 271 312 | 355 155 | 186 8,7 0,0
SEVILLA “AEROPUERTO” 25,1 28,0 322 | 360 180 | 200 9,9 Ip

SORIA SORIA 172 | 201 246 | 275 99 | 126 401 | 1224
ARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 212 | 245 263 | 30,0 16,1 189 25,1 12,0
TORTOSA 234 | 260 294 | 325 175 | 195 248 | 130

TERUEL TERUEL 187 | 225 270 | 313 105 | 135 46,1 30,4
TOLEDO TOLEDO 232 | 272 305 | 349 159 | 194 240 | 106
IALENGA VALENCIA 28 | 247 27,1 29,1 186 | 203 23 | 208
VALENCIA “AEROPUERTO” 27 | 250 278 | 309 175 | 191 176 | 160

ALLADOLD VALLADOLID 193 | 235 270 | 315 16 | 154 29,2 6.4
VALLADOLID “AEROPUERTO” 176 | 210 253 | 295 99 | 125 206 43

ZAMORA ZAMORA 198 | 240 270 | 318 126 | 161 23,1 39,8
ZARAGOZA ZARAGOZA “AEROPUERTO” 26 | 257 293 | 328 158 | 185 264 | 1001
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Temperatura (°C)

Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual Ms:;)a(igfalsas M(:'(liii:i:‘g;as TG ()

19012010 D17 garooto 7 qgeropo 217 qgeronio 217

A CORUNA 19,0 19,9 22,1 23,1 15,9 16,7 34,3 13,0

A CORUNA A CORUNA “AEROPUERTO” 18,7 19,3 23,1 23,6 14,3 15,0 34,8 6,0

SANTIAGO “AEROPUERTO” 18,6 19,1 24,2 24,5 13,0 13,6 43,2 10,1

ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 25,0 26,2 33,2 34,3 16,9 18,2 9,2 23,1

ALICANTE ALICANTE 25,5 26,7 30,3 31,2 20,7 22,1 38 8,6

ALICANTE “AEROPUERTO” 25,5 26,4 30,1 31,1 20,8 21,7 37 9,4

ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 26,1 26,8 30,5 31,0 21,7 22,4 1,1 0,0

ARABA/ALAVA FORONDA-TXOKIZA 19,0 19,9 25,7 26,6 12,3 13,2 37,6 26,3

ASTURIAS “AEROPUERTO” 18,2 18,7 21,5 21,9 14,8 15,4 46,9 21,5

ASTURIAS GIJON 19,8 22,0 17,6 25,0

OVIEDO 18,7 19,1 22,8 23,2 14,5 15,0 44,9 15,6

Aia Aia 20,6 21,8 28,5 29,3 12,6 14,3 12,0 84,2

BADAJOZ BADAJOZ “AEROPUERTO” 26,1 26,9 34,8 36,2 17,3 17,5 3,9 14,8

BARCELONA BARCELONA “AEROPUERTO” 23,9 25,7 28,0 29,1 19,8 22,3 20,7 2,9

BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO” 20,4 21,2 25,4 25,8 15,4 16,5 50,5 42,0

BURGOS BURGOS “AEROPUERTO” 19,5 20,4 27,6 29,1 11,5 11,7 23,3 6,4

CACERES CACERES 26,2 26,9 337 348 18,8 19,0 6,2 44

CADIZ 24,6 25,0 27,7 27,9 21,4 22,1 0,2 0,4

CADIZ JEREZ “AEROPUERTO” 25,9 26,1 33,6 34,9 18,1 17,3 1,0 1,0

ROTA “BASE NAVAL” 25,0 25,4 30,5 30,8 19,5 19,9 0,6 1,3

CANTABRIA SANTANDER 19,3 21,5 17,1 19,8

SANTANDER “AEROPUERTO” 19,6 20,3 23,4 23,5 159 17,1 52,0 30,3

CASTELLON ALMAZORA 25,3 26,6 30,0 31,0 20,6 22,3 8,6 0,2

CEUTA CEUTA 24,7 28,4 20,9 0,2

CIUDAD REAL CIUDAD REAL 26,7 28,0 34,4 36,0 18,9 19,8 6,1 3,6

CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 28,0 28,9 36,9 38,6 19,0 19,2 2,2 6,2

CUENCA CUENCA 23,6 25,1 31,4 33,0 15,7 17,1 105 | 101,4

HONDARRIBIA-MALKARROA 21,0 21,4 25,1 24,9 16,9 17,9 85,3 46,0

GIPUZKOA SAN SEBASTIAN 18,9 19,11 218 223 16,0 16,0 86,4 50,4

GIRONA GIRONA “AEROPUERTO” 23,6 24,3 30,1 31,2 17,1 17,4 32,3 40,2

GRANADA “AEROPUERTO” 25,3 27,7 34,8 38,2 15,7 17,1 2,4 In

GRANADA GRANADA “BASE AEREA” 26,0 27,2 34,2 36,1 17,7 18,2 1,9 0,6
GUADALAJARA GUADALAJARA 23,7 33,5 13,7 12,3

HUELVA HUELVA 25,8 26,1 32,7 33,0 18,9 19,1 2,6 Ip

IBIZA “AEROPUERTO” 25,6 25,7 29,7 29,8 21,4 21,5 5,2 Ip

ILLES BALEARS MENORCA “AEROPUERTO” 24,9 25,8 28,9 30,5 20,8 21,0 2,8 19,9

PALMA DE MALLORCA 25,7 26,9 29,4 30,8 21,9 23,1 6,2 8,6

PALMA DE MALLORCA “AEPTO.” 24,8 26,4 31,2 32,7 18,3 20,1 52 08

JAEN JAEN 27,6 28,8 33,7 35,8 21,4 21,9 1,6 1,0

LA RIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 22,8 23,4 30,1 30,4 15,6 16,3 30,2 86,6

FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” | 24,0 25,1 27,3 28,5 20,8 21,6 0,0 0,0

LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 23,8 24,2 26,9 27,3 20,8 21,1 0,1 Ip

LANZAROTE “AEROPUERTO” 24,3 25,0 28,2 29,3 20,4 20,6 0,0 0,0
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Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual M::iéiiigfalsas Mf":ii:i:;;as TETEED ()
19arotio 217 ggrooto 27 igeamio 27 igargen 2017

LEON “AEROPUERTO” 198 | 203 274 | 284 122 | 122 19,4 2,0

LEON PONFERRADA 218 | 230 204 | 31,2 142 | 148 229 42
LLEIDA LLEIDA 252 | 267 330 | 346 174 | 187 19 42
LUGO LUGO “AEROPUERTO” 182 | 191 244 | 252 120 | 130 340 | 111
COLMENAR VIEJO 238 | 243 30,1 305 175 | 181 140 | 666

GETAFE 259 | 268 332 | 338 185 | 199 94 | 455

MADRID-CUATRO VIENTOS 256 | 266 328 | 336 183 | 195 18 | 503

MADRID MADRID-RETIRO 256 | 268 32,1 336 190 | 19,9 17 | 493
MADRID “AEROPUERTO” 252 | 257 335 | 338 168 | 17,6 88 | 719

NAVACERRADA 170 | 177 24 | 233 15 | 121 232 | 576

TORREJON DE ARDOZ 252 | 258 333 | 341 17,1 17,5 124 | 621

MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 255 | 257 305 | 30,0 205 | 214 04 0,0
MELILLA MELILLA 253 | 262 289 | 297 27 | 226 0,9 0,6
ALCANTARILLA 269 | 280 340 | 350 197 | 21,0 2,2 19

MURCIA MURCIA 272 | 286 340 | 351 203 | 220 2,9 06
MURCIA “AEROPUERTO” 248 | 256 289 | 291 207 | 221 2,2 19

NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 22 | 223 282 | 294 142 | 151 329 | 203
OURENSE OURENSE 25 | 237 302 | 316 148 | 159 199 38
SONTEVEDFA PONTEVEDRA 204 | 202 259 | 253 149 | 151 44,1 21,2
VIGO “AEROPUERTO” 196 | 203 244 | 258 148 | 148 440 | 331

SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTO” 215 | 212 300 | 309 129 | 115 13 | 310
EL HIERRO “AEROPUERTO” 28 | 234 250 | 251 205 | 217 0,1 03

IZARA 185 | 189 229 | 233 140 | 144 04 0,0

SATACRUZ LA PALMA “AEROPUERTO” 23,1 235 255 | 257 207 | 212 11 07
DE TENERIFE SANTA CRUZ DE TENERIFE 25,0 254 28,7 28,9 21,2 218 0,1 Ip
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | 20,2 | 208 247 | 247 157 | 168 6,2 78

TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 20 | 246 277 | 286 202 | 206 0,0 0,0

SEGOVIA SEGOVIA 22 | 227 207 | 299 146 | 154 167 | 404
SEULLA MORON DE LA FRONTERA %67 | 276 352 | 360 182 | 191 24 Ip
SEVILLA “AEROPUERTO” 282 | 284 360 | 365 203 | 202 24 09

SORIA SORIA 205 | 210 287 | 290 124 | 130 298 | 182
ARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 242 | 259 203 | 308 19,1 209 156 | 338
TORTOSA 263 | 27,1 322 | 331 203 | 21,0 150 | 254

TERUEL TERUEL 22 | 241 313 | 333 130 | 149 257 | 148
TOLEDO TOLEDO 268 | 278 346 | 357 189 | 198 66 | 396
IALENGA VALENCIA 256 | 259 207 | 296 25 | 222 78 1,9
VALENCIA “AEROPUERTO” 255 | 265 306 | 317 205 | 213 15 16

ALLADOLD VALLADOLID 23 | 233 307 | 316 140 | 150 126 | 304
VALLADOLID “AEROPUERTO” 206 | 211 29,1 296 12,1 125 147 | 347

ZAMORA ZAMORA 27 | 238 304 | 321 149 | 154 16 | 302
ZARAGOZA ZARAGOZA “AEROPUERTO” 253 | 262 324 | 331 183 | 192 173 | 222
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AGOSTO

Temperatura (°C)

Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual Ms:;)a(igfalsas M(:'(liii:i:‘g;as TG ()

19012010 D17 1garopio 7 qgeropo 217 qgeronio 217

A CORUNA 19,6 19,8 228 | 230 164 | 16,5 352 | 29,3

A CORUNA A CORUNA “AEROPUERTO” 19,1 19,3 237 | 239 145 | 14,6 36,3 | 226

SANTIAGO “AEROPUERTQ” 19,0 19,5 247 | 255 133 | 134 57,1 11,7

ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 24,6 25,8 32,3 | 331 168 | 18,5 10,6 6,0

ALICANTE ALICANTE 26,0 26,2 30,8 | 306 212 | 21,8 68 | 569

ALICANTE “AEROPUERTO” 26,1 26,7 30,7 | 309 215 | 225 5,1 44,9

ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 26,7 27,8 31,0 | 31,9 224 | 237 08 | 509

ARABA/ALAVA FORONDA-TXOKIZA 19,2 20,1 259 | 27,3 125 | 13,0 38,7 | 187

ASTURIAS “AEROPUERTO” 18,8 18,8 222 | 225 153 | 150 586 | 558

ASTURIAS GIJON 20,2 22,9 17,4 47,6

OVIEDO 19,1 19,0 233 | 231 148 | 148 56,4 | 708

Aia Aia 20,2 21,6 27,9 | 289 124 | 143 188 | 554

BADAJOZ BADAJOZ “AEROPUERTO” 25,9 26,9 345 | 36,0 173 | 177 48 8,8

BARCELONA BARCELONA “AEROPUERTO” 24,4 26,2 285 | 29,6 202 | 22,7 620 | 17,5

BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO” 20,9 21,4 260 | 265 157 | 16,3 765 | 650

BURGOS BURGOS “AEROPUERTO” 19,5 20,0 275 | 284 1,5 | 11,5 228 | 27,2

CACERES CACERES 26,0 27,0 332 | 346 187 | 193 7,0 97

CcApiz 25,0 26,2 27,9 | 295 220 | 22,8 16 | 185

CADIZ JEREZ “AEROPUERTO” 26,1 27,3 335 | 36,2 187 | 183 45 | 152

ROTA “BASE NAVAL’ 25,1 26,4 304 | 32,7 198 | 199 2,1 2,4

CANTABRIA SANTANDER 19,9 22,5 17,3 61,9

SANTANDER “AEROPUERTO” 20,3 20,7 24,1 24,3 165 | 1711 740 | 542

CASTELLON ALMAZORA 25,6 26,3 30,3 | 308 21,0 | 21,9 24,1 24,4

CEUTA CEUTA 25,0 28,2 218 1,0

CIUDAD REAL CIUDAD REAL 26,1 27,4 337 | 350 186 | 198 5,4 9,2

CORDOBA CORDOBA “AEROPUERTO” 28,0 29,4 36,5 | 388 194 | 199 53 4,4

CUENCA CUENCA 23,2 25,2 307 | 326 156 | 17,6 20,1 40,4

HONDARRIBIA-MALKARROA 21,4 21,6 257 | 254 172 | 178 16,6 | 127,0

GIPUZKOA SAN SEBASTIAN 19,5 19,6 225 | 23,0 165 | 163 116,7 | 1346

GIRONA GIRONA “AEROPUERTO” 23,4 25,3 298 | 32,4 170 | 182 457 | 39,8

GRANADA “AEROPUERTO” 24,8 27,7 342 | 37,6 155 | 176 3,5 33

GRANADA GRANADA “BASE AEREA” 25,6 27,0 336 | 350 176 | 189 3,4 2,7
GUADALAJARA GUADALAJARA

HUELVA HUELVA 25,8 27,3 324 | 346 19,1 19,9 4,1 Ip

IBIZA “AEROPUERTO” 26,3 26,4 303 | 303 222 | 225 175 | 350

ILLES BALEARS MENORCA “AEROPUERTO” 25,4 26,5 292 | 313 215 | 21,7 198 | 113

PALMA DE MALLORCA 26,2 27,9 298 | 31,9 225 | 238 21,6 57

PALMA DE MALLORCA “AEPTO.” 25,1 27,3 31,3 | 333 189 | 21,2 17,2 8,9

JAEN JAEN 27,0 28,5 329 | 350 21,1 22,1 82 | 106

LA RIOJA LOGRONO “AEROPUERTO” 22,7 23,0 29,8 | 30,1 156 | 159 208 | 343

FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” | 24,6 25,9 27,8 | 292 215 | 226 0,3 0,0

LAS PALMAS GRAN CANARIA “AEROPUERTQ” 24,6 25,5 275 | 289 216 | 221 0,4 0,1

LANZAROTE “AEROPUERTO” 25,2 26,7 29,1 31,7 212 | 216 0,5 0,0
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AGOSTO (cont.)

Temperatura (°C)

Precipitacion

Provincia Estacion Media mensual M::iéiiigfalsas Mf":ii:i:;;as TETEED ()
19arotio 217 ggrogto 27 iGeiomin 27 igargen 2017

LEON “AEROPUERTO” 196 | 201 269 | 27,9 123 | 123 28 | 92

LEON PONFERRADA 24 | 225 200 | 308 138 | 143 254 | 10,0
LLEIDA LLEIDA 249 | 261 324 | 335 174 | 186 183 | 135
LUGO LUGO “AEROPUERTO” 185 | 19,0 252 | 26,1 18 | 120 362 | 189
COLMENAR VIEJO 234 | 243 205 | 303 173 | 182 161 | 17,7

GETAFE 254 | 269 325 | 334 182 | 203 94 | 319

MADRID-CUATRO VIENTOS 25,1 26,5 322 | 333 181 | 197 13 | 138

MADRID MADRID-RETIRO 25,1 26,7 313 | 329 188 | 204 96 | 260
MADRID “AEROPUERTO” 47 | 257 328 | 334 165 | 18,0 95 | 268

NAVACERRADA 168 | 17,9 22 | 232 15 | 126 260 | 1373

TORREJON DE ARDOZ 248 | 260 327 | 340 169 | 180 95 | 201

MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 260 | 264 308 | 307 211 | 221 60 | 43
MELILLA MELILLA 259 | 265 204 | 294 24 | 236 36 | 393
ALCANTARILLA 272 | 279 340 | 338 204 | 220 101 | 374

MURCIA MURCIA 276 | 285 342 | 343 209 | 227 81 | 440
MURCIA “AEROPUERTO” 255 | 264 205 | 293 215 | 235 67 | 321

NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO” 24 | 221 283 | 299 145 | 143 380 | 359
OURENSE OURENSE 26 | 237 306 | 322 145 | 152 215 | 592
DONTEVEDRA PONTEVEDRA 206 | 203 260 | 257 152 | 149 5,0 | 16,0
VIGO “AEROPUERTO” 198 | 209 247 | 272 150 | 146 a7 | 70

SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTO” 21,1 21,1 295 | 309 126 | 113 125 | 282
EL HIERRO “AEROPUERTO” 287 | 245 261 | 263 214 | 227 07 | o1

IZANA 182 | 200 25 | 242 138 | 157 69 | 00

SANTACRUZ LA PALMA “AEROPUERTO” 239 | 244 263 | 267 214 | 221 14 Ip
DE TENERIFE SANTA CRUZ DE TENERIFE 255 | 268 200 | 302 219 | 233 20 02
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | 21,2 | 235 257 | 287 166 | 183 52 | 76

TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 47 | 264 284 | 306 211 | 221 13 | 00

SEGOVIA SEGOVIA 22,1 226 204 | 296 148 | 155 204 | 382
S MORON DE LA FRONTERA 269 | 285 347 | 369 190 | 20,1 45 | 60
SEVILLA “AEROPUERTO” 279 | 293 355 | 375 204 | 212 53 | 81

SORIA SORIA 203 | 213 283 | 294 122 | 132 301 | 27,8
ARRAGONA TARRAGONA “AEROPUERTO” 246 | 26,1 204 | 309 197 | 212 424 | 96
TORTOSA %5 | 27,3 323 | 333 206 | 213 333 | 126

TERUEL TERUEL 20 | 237 307 | 323 132 | 150 340 | 452
TOLEDO TOLEDO 263 | 276 340 | 352 186 | 19,9 89 | 278
IALENGA VALENCIA 26,1 26,0 302 | 295 219 | 225 202 | 264
VALENCIA “AEROPUERTO” 259 | 260 308 | 308 209 | 212 165 | 27,1

ALLADOLID VALLADOLID 22,1 23,0 301 | 31,0 141 | 150 158 | 64
VALLADOLID “AEROPUERTO” 205 | 206 286 | 287 124 | 125 210 | 97

ZAMORA ZAMORA 23 | 237 298 | 318 148 | 154 134 | 435
ZARAGOZA ZARAGOZA “AEROPUERTO” 250 | 258 317 | 325 183 | 19,0 166 | 188
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CARACTERES CLIMATICOS DEL ANO AGRiCOLA 2016-2017

En las paginas siguientes se expone el comportamiento meteorologico del afio agricola
2016-2017 de modo que, para cada estacion del afo, se pasara revista a la evolucion de las
temperaturas y de las precipitaciones, asi como a la insolacion y el viento en el area de la
peninsula ibérica y de los dos archipiélagos.

Intercalados con dichas descripciones se insertan mapas representativos de las precipi-
taciones caidas para cada mes del afio en Espana, referidas a indices de frecuencia obteni-
dos estadisticamente sobre el periodo de referencia 1981-2010, con arreglo al siguiente
criterio:

- Extremadamente seco. Las precipitaciones registradas son inferiores a las de
cualquiera de los afios incluidos en el periodo de referencia.

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

Seco: 0,2 < < 0,4. Las precipitaciones registradas se encuentran en un interva-
lo comprendido entre el 20 % y el 40 % de los afios mas secos.

Normal: 0,4 < f < 0,6. Las precipitaciones registradas se sittian en torno a la
mediana, en un intervalo comprendido entre el 40 % y el 60 % de los afios mas
secos.

Humedo: 0,6 < f < 0,8. Las precipitaciones registradas se encuentran en un in-
tervalo comprendido entre el 20 % y el 40 % de los afios mas hiimedos.

. Muy humedo: > 0,8. Las precipitaciones registradas se encuentran en el inter-
valo correspondiente al 20 % de los afios mas humedos.

- Extremadamente himedo. Las precipitaciones registradas son superiores a las de
cualquiera de los afios incluidos en el periodo de referencia.

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

EL OTONO DE 2016

Temperaturas

El trimestre otofial septiembre-noviembre de 2016 tuvo caracter muy calido en Espana,
con una temperatura media de 16,8 °C, valor que superd en 0,9 °C a la media de esta es-
tacion (periodo de referencia 1981-2010). Se ha tratado del séptimo otofio mas calido
desde 1965.

Las temperaturas medias estacionales fueron superiores a los valores normales en la
mayor parte de Espana. Las anomalias térmicas se situaron alrededor de 1 °C en practica-
mente toda la peninsula ibérica y Baleares salvo en el Cantabrico y en zonas de Navarra y
Aragén, donde tomaron valores cercanos a 0 °C. En Canarias predominaron anomalias
proximas a 0 °C en zonas bajas y cercanas a —1 °C en las zonas de mayor altitud.
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Los dos primeros meses del otofio resultaron muy calidos, con temperaturas medias que
se situaron 1,4 °C por encima de la normal en septiembre y 1,5 °C en octubre. Noviembre,
en cambio, tuvo un caracter normal o ligeramente frio, con una temperatura media 0,1 °C
por debajo de la normal 1981-2010.

Septiembre tuvo un caracter muy calido en la mayor parte de la Espafia peninsular,
mientras que resulté calido en Baleares y normal, en conjunto, en Canarias. Se observaron
anomalias de alrededor de 2 °C en amplias zonas de Andalucia, Extremadura, oeste de
Castilla-La Mancha, Madrid, norte y este de Castilla y Ledn, Pais Vasco, La Rioja, Aragon,
Cataluna e interior de la Comunidad Valenciana, habiéndose alcanzado valores cercanos a
3 °C en algunas zonas del Pirineo y en puntos aislados del resto de la Peninsula. En el
resto de las zonas peninsulares, las anomalias estuvieron en general entre 0 y 1 °C.

Octubre tuvo un caracter muy calido en la mayor parte del centro y sudeste de la Penin-
sula, entre calido y muy calido en el sudoeste peninsular, meseta norte, Galicia, Catalua
y Baleares, y normal o ligeramente frio en las regiones cantabricas e interior del valle del
Ebro. Se observaron anomalias de alrededor de 2 °C en amplias zonas de Castilla-La Man-
cha, Madrid, Extremadura, centro y este de Andalucia, Murcia, Valencia, noroeste y sur de
Castillay Leon, sur de Aragon y Pirineo central. En el oeste de Andalucia, centro de Castilla
y Leon, Galicia, interior de Asturias, La Rioja, Cataluiia y Baleares predominaron valores
cercanos a 1 °C, mientras que en el Cantabrico, interior del valle del Ebro y en el nordeste
de Cataluna las anomalias se situaron alrededor de 0 °C. En Canarias, se observaron ano-
malias térmicas de entre 0 y 1 °C en zonas bajas y valores negativos que se situaron entre
—1 y =2 °C en las zonas de mayor altitud.

Noviembre tuvo un caracter entre frio y normal en la mayor parte del oeste y del centro
de la Peninsula, resultando muy frio en algunas zonas de Andalucia y en puntos aislados
del centro y noroeste peninsulares. En el tercio oriental de la Peninsula, en cambio, el mes
tuvo un caracter entre normal y calido, mientras que en Baleares fue calido. En Canarias
resultd, en conjunto, frio. Se observaron anomalias negativas de alrededor de 1 °C en am-
plias zonas de Andalucia, Extremadura, Castilla-La Mancha, Madrid, Castilla y Leon, Ga-
licia, Asturias, Cantabria, Pais Vasco, Navarra, centro de Aragon y Canarias. En el tercio
oriental de la Peninsula las anomalias se situaron en valores proximos a 0 °C o ligeramen-
te positivos, habiéndose observado anomalias de alrededor de 1 °C en zonas del Pirineo,
regiones costeras de Catalufia y algunas zonas de Valencia y Murcia, asi como en la mayor
parte de las Baleares.

Las temperaturas mas elevadas del trimestre entre estaciones principales se registraron
durante el episodio calido de comienzos de septiembre del 3 al 7, destacando los 45,4 °C
registrados en el observatorio de Cordoba “Aeropuerto” el 6 de septiembre, los 44,8 °C de
Sevilla “Aeropuerto” el dia 5 y los 44,6 °C de Murcia, también el 5 de septiembre. En
numerosos observatorios de la mitad sur peninsular, asi como en algunas estaciones del
interior de Galicia, las temperaturas maximas superaron los 40 °C durante este episodio y
fueron las temperaturas mas altas registradas en ese verano astrondémico.

Las temperaturas minimas del trimestre se registraron en el mes de noviembre. Los
valores mas bajos en observatorios principales correspondieron a Molina de Aragoén, con
-5,3 °C el 15 de noviembre, y a Navacerrada, con —5,1 °C el 8 de noviembre. En capitales
de provincia las temperaturas mas bajas correspondieron a Teruel, donde se midieron—3,5 °C
el 16 de noviembre, seguida de Valladolid y Leon, donde se registraron —3,2 °C el dia 8 y
el dia 22 del mismo mes, respectivamente.
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Precipitaciones

El otofio fue en conjunto seco, con una precipitacion media sobre Espafia de 191 mm,
valor que queda un 6 % por debajo del valor medio del trimestre seglin el periodo de refe-
rencia 1981-2010, cuando se considera toda la red de estaciones pluviométricas de AEMET.

Las precipitaciones fueron inferiores a los valores normales en gran parte del cuadran-
te noroeste peninsular, oeste de la provincia de Huelva, litoral del sudeste peninsular y
algunas zonas al este de Menorca, delta del Ebro y de Canarias occidental. Por el contrario,
las precipitaciones superaron los valores normales en extensas areas del cuadrante nordes-
te, centro peninsular, norte de Extremadura, Andalucia, interior de la Comunidad Valencia-
na y Canarias.

En cuanto a la escasez de precipitaciones cabe resaltar la extensa area del interior de
Castilla y Leon en la que las precipitaciones no alcanzaron ni el 50 % de sus valores nor-
males, asi como en zonas del litoral de Murcia y Almeria, y del sur de Tenerife. Por otro
lado, las precipitaciones fueron superiores en un 50 % al valor normal en zonas de la mitad
norte de Aragon, extensas areas de las provincias de Sevilla y Cadiz, en Canarias oriental
y puntualmente en el extremo sur de la provincia de Madrid, sudoeste de la de Castellon y
nordeste de la de Granada.

Se inicio el trimestre de otofio con un mes de septiembre muy seco, con una precipita-
cioén que quedd en promedio un 42 % por debajo de lo normal, octubre algo menos seco
con una precipitacion un 28 % por debajo de lo normal y noviembre en cambio fue hume-
do, con una precipitacion que se situ6é un 36 % por encima de la media.

Septiembre tan solo fue hiimedo en las regiones cantabricas, este de Baleares y en pun-
tos del norte de Cataluiia, interior de Castellon y norte de Murcia. Se registraron precipi-
taciones que superaron en un 50 % los valores normales en el extremo norte de Galicia,
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Distribucion de la frecuencia de la precipitacion en el mes de septiembre de 2016.
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Distribucion de la frecuencia de la precipitacion en el mes de octubre de 2016.

norte de la provincia de Barcelona y nordeste de la de Girona, asi como al oeste de las
islas de Mallorca y Menorca. En extensas areas de la mitad sur peninsular, nordeste de
Castilla y Ledn, y Canarias no se alcanzo ni el 25 % del valor normal.

En octubre, la distribucion espacial de las precipitaciones fue muy desigual, no alcan-
zandose ni el 25 % de los valores normales en diversas areas de las regiones cantabricas,
oeste de La Rioja e interior de la provincia de Tarragona, asi como al oeste de Menorca y
en algunos puntos del litoral este y sudeste peninsular. Por el contrario, se superaron los
valores normales en mas de un 25 % principalmente en diversas areas del Sistema Central,
nordeste de Catalufia, sur de Madrid y Castilla-La Mancha, oeste de Andalucia y Canarias.
En un area al sudoeste de Andalucia se duplicaron los valores normales, y se triplicaron en
algunas zonas de Canarias.

Noviembre fue himedo o muy himedo en gran parte de Espafia y seco tan solo en
zonas de Galicia, Castilla y Leon e isla de Menorca. Se superaron los valores normales en
mas de un 50 % en gran parte de la mitad este peninsular, en algunas zonas de Extrema-
dura, en extensas areas de Andalucia y de Canarias. En un area que abarca desde Pirineos
hasta Valencia y este de Castilla-La Mancha, asi como en algunas zonas de las provincias
de Cadiz, Mélaga, Granada, Avila y puntos de Canarias, se duplicaron los valores norma-
les, llegandose a triplicar en zonas de Aragon y Comunidad Valenciana.

A lo largo del trimestre de otofio se produjeron diversos episodios de precipitaciones
intensas, de entre los cuales los mds importantes fueron: durante el mes de septiembre el
episodio de los dias del 12 al 15 en que las precipitaciones se extendieron a gran parte del
territorio aunque de forma mas intensa en Galicia y regiones cantabricas; durante el mes
de octubre el episodio del 21 al 23 con precipitaciones que se extendieron principalmente
a la mitad oeste peninsular, Pirineos y Baleares; y en el mes de noviembre el episodio del
19 al 23 con precipitaciones que afectaron a todo el territorio y el episodio del 24 al 28 que
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Distribucion de la frecuencia de la precipitacion en el mes de noviembre de 2016.
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afectd en mayor medida al cuadrante sudoeste peninsular y a zonas de la Comunidad Va-
lenciana y Catalufia.

El valor mas elevado de precipitacion maxima diaria registrado en este otofio en un
observatorio principal fue de 130 mm en Valencia el dia 27 de noviembre, seguido de
Valencia “Aeropuerto” con 112 mm para ese mismo dia, y de 85 mm en Pontevedra el 12
de septiembre y en Santander el 5 de noviembre.

Insolacion

En septiembre la insolacion acumulada fue superior en mas de un 10 % al valor normal
(periodo de referencia 1981-2010) en gran parte del territorio peninsular, Canarias y Ba-
leares, siendo al sur de la isla de Tenerife donde se alcanzaron valores superiores en un
30 %. En las regiones cantéabricas, norte de Castilla y Ledn, La Rioja, sur de Navarra,
oeste de Aragdn, nordeste de Castilla-La Mancha y nordeste de Catalufia se registraron
valores cercanos al valor normal. El valor maximo de insolacion se observd en Huelva con
332 horas acumuladas, seguido de 326 en Sevilla “Aeropuerto” y Caceres.

En octubre la insolacion acumulada fue superior en mas de un 10 % al valor normal en
gran parte de la mitad oeste peninsular, en el Pais Vasco, La Rioja, Navarra, isla de El
Hierro y Ceuta, superandose el 30 % al norte de Galicia y en un area al este de Castilla y
Leon. Por el contrario, la insolacion acumulada fue inferior al valor normal en mas de un
10 % en Cataluiia. El valor maximo de insolacion se observd en Malaga “Aeropuerto” con
253 horas acumuladas, seguido de Jerez “Aecropuerto” con 247 horas y Granada “Aero-
puerto” con 246 horas.

Noviembre, en cuanto a insolacion, fue en general un mes normal en casi todas las re-
giones. Se registraron valores superiores al valor normal en mas de un 10 % tan solo en el
cuadrante noroeste de Galicia, provincia de Huelva, sur de Castilla-La Mancha y pequeiias
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areas del mar Menor, Burgos, e islas de Ibiza y El Hierro. Por el contrario, la insolacion
acumulada fue inferior al valor normal en mas de un 10 % en el extremo nordeste de Te-
nerife, sudeste de Galicia y en diversos puntos como Pamplona, Zamora, Cuenca y puerto
de Navacerrada. El valor maximo de insolacion se observo en Canarias, en Tenerife Sur
con 221 horas acumuladas, seguido de Lanzarote con 217 horas, mientras que en el area
peninsular el valor maximo fue de 198 horas en Sevilla, seguido de 190 horas en Almeria.

Viento

En el mes de septiembre se produjeron varias situaciones de vientos intensos siendo la
mas destacada la que se produjo entre los dia 13 y 15. El dia 13 se vio afectada gran parte
de la mitad norte peninsular y algunas zonas del sudeste, el dia 15 principalmente las re-
giones cantabricas y el dia 14 zonas de Canarias y de Levante aunque con menor intensidad.
El dia 26 también se produjo en Canarias un episodio de vientos fuertes. Los valores de
racha maxima mas altos registrados en estaciones principales correspondieron el dia 15 a
Bilbao “Aeropuerto” con 91 km/h, San Sebastian con 86 km/h, Santander con 83 km/h y
Asturias “Aeropuerto” con 82 km/h; y el dia 23 a Huesca “Aeropuerto” con 86 km/h.

En octubre destacaron dos situaciones de vientos intensos: la primera durante los dias
22 a 24, que afecto principalmente a la mitad norte de la Peninsula, y la segunda los dias
27y 28, en la que se vio afectada Andalucia principalmente. Los valores de racha maxima
mas altos registrados en estaciones principales correspondieron a San Sebastian con 107 km/h
el dia 23, seguido de Navacerrada con 88 km/h también el dia 23, Cadiz con 78 km/h el
dia 28 y Rota con 72 km/h el 27.

En noviembre se produjeron varias situaciones de vientos intensos: la primera los dias
8 y 9, que afecto al norte y este de la Peninsula; la segunda los dias 19 a 21, en la que se
registraron vientos fuertes en el cuadrante noroeste peninsular; y la tercera los dias 29 y 30
de noviembre que afectd principalmente al centro y sur de la Peninsula. Los valores de
racha maxima mas altos registrados en estaciones principales correspondieron a Navace-
rrada, con 96 km/h el dia 30, seguido de San Sebastian donde se midieron 94 km/h el dia
20, e Izana, con 93 km/h el dia 25.

EL INVIERNO DE 2016-2017

Temperaturas

El invierno 2015-2016 (periodo comprendido entre el 1 de diciembre de 2016 y el 28
de febrero de 2017) tuvo un caracter calido, con una temperatura media de 8,5 °C, valor
que supera en 0,6 °C a la media de esta estacion. Se ha tratado del decimotercer invierno
mas calido desde 1965 y el cuarto mas calido desde el comienzo del siglo XXI.

Las anomalias térmicas mostraron una distribucion muy irregular en la peninsula ibéri-
ca, alternandose areas con anomalias positivas y negativas pero predominando las primeras.
Se observaron anomalias de alrededor de +1 °C en zonas de Galicia, este de Cataluiia,
regiones costeras de las comunidades valenciana y murciana, Baleares y en zonas de mon-
tana del Pirineo central y de los sistemas Cantabrico, Ibérico y Central. En cambio, se re-
gistraron anomalias negativas, comprendidas entre 0 °C y —1 °C, en areas de la cuenca del
Ebro, sudoeste de Castilla y Ledn, sudeste de Castilla-La Mancha y en zonas montafiosas
de Andalucia. En Canarias, el invierno resultd ligeramente frio, con anomalias que se si-
tuaron mayoritariamente entre 0 °C y —1 °C.
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El invierno comenzé con un mes de diciembre que tuvo un caracter calido, con una
temperatura media que se situd 0,6 °C por encima de la normal del mes. Enero, en cambio,
resulto frio, con una temperatura media 0,5 °C inferior a la normal. EIl mes de febrero tuvo
nuevamente un caracter calido, superando la temperatura al valor normal en 1,6 °C.

Diciembre mostrd un caracter muy variable en cuanto a temperaturas, resultando entre
calido y muy calido en la mayor parte de la Peninsula y Baleares, si bien tuvo un caracter
frio o muy frio en gran parte del valle del Ebro, en la mitad oeste de Castilla y Ledn y en
zonas montafiosas del sistema Bético. En Canarias predominé el caracter calido en zonas
bajas y el frio en los puntos de mayor altitud. Se observaron anomalias de alrededor de
1 °C en amplias zonas de Galicia, Asturias, Cantabria, Pais Vasco, norte y este de Castilla
y Leon, Extremadura, Madrid, mitad norte de Castilla-La Mancha, Andalucia occidental y
central, regiones costeras mediterraneas y Baleares, llegando a alcanzarse valores de 2 °C
en algunos puntos. En contraste, se observaron anomalias negativas de alrededor de 2 °C
en zonas bajas del valle del Ebro y proximas a 1 °C negativo en la mitad occidental de la
meseta norte y en zonas montafosas del sudeste peninsular. En Canarias predominaron
anomalias proximas a 1 °C en zonas bajas y de alrededor de 1 °C negativo en zonas elevadas.

Enero resulto entre frio y muy frio en la mayor parte del territorio peninsular y en Ba-
leares, mientras que en Canarias mostr6é un caracter muy variable de unas zonas a otras,
resultando en conjunto normal. Se observaron anomalias de alrededor de —2 °C en zonas
del Cantébrico, norte de Aragon, sudeste de Castilla-La Mancha y nordeste de Andalucia.
En el resto de las regiones de la Peninsula y Baleares predominaron anomalias negativas
comprendidas entre 0 y —1 °C. En Canarias, las anomalias térmicas se situaron mayorita-
riamente entre —1 °C y 1 °C.

Febrero resultd calido o muy calido en la mayor parte del territorio peninsular y en
Baleares, mientras que en Canarias fue predominantemente frio. Se observaron anomalias
de alrededor de 2 °C en zonas del centro y nordeste de Castilla y Ledn, Pais Vasco, La
Rioja, Navarra, Aragon, Catalufia e islas de Mallorca y Menorca, mientras que en el resto
de la Espana peninsular y Baleares predominaron anomalias cercanas a 1 °C. En Canarias,
las anomalias térmicas se situaron mayoritariamente alrededor de 1 °C negativo.

A lo largo del trimestre de invierno destaca el episodio frio que comenzo el 18 de ene-
ro, con la irrupcion de una masa de aire muy frio de origen continental, y que se prolongd
hasta el 26 de enero, afectando a la peninsula ibérica y a Baleares. Las temperaturas mas
bajas en estaciones principales correspondieron a Navacerrada, con —13,8 °C medidos el
18 de enero, Molina de Aragén donde se registraron —13,4 °C ese mismo dia, Salamanca
“Aeropuerto” con —10,9 °C el dia 19, y Albacete “Base aérea” con —10,2 °C el dia 18. Del
analisis de los datos de temperatura de esas fechas se obtiene que entre los dias 18 y 20 de
enero se produjo una ola de frio.

Por otro lado, las temperaturas mas elevadas del trimestre se alcanzaron en Canarias
tanto a comienzos de diciembre como a mediados de febrero, destacando los 28,6 °C me-
didos en Tenerife Sur el 17 de febrero, 28,3 °C en Fuerteventura “Aeropuerto” el 2 de di-
ciembre y 27,6 °C en el aeropuerto de Gran Canaria el 3 de diciembre. En la Espana pe-
ninsular y Baleares los valores més altos se observaron en febrero, destacando los 24,1 °C
medidos en Alicante “Aeropuerto” el dia 28, y los 23,9 °C de Castellon de la Plana el dia 7.
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Precipitaciones

El invierno fue en su conjunto seco, aunque muy proximo a lo normal, con una preci-
pitacion media sobre Espafia de 160 mm, valor que queda un 20 % por debajo del valor
medio del trimestre. El trimestre comenzo6 con un mes de diciembre seco y un enero también
seco, para finalizar con un mes de febrero humedo.

El invierno resulté muy huimedo ¢ incluso extremadamente himedo en zonas del sudes-
te peninsular y Baleares, mientras que fue seco o muy seco en amplias zonas de la mitad
norte peninsular, Extremadura, centro de Andalucia y Canarias.

Las precipitaciones fueron superiores a los valores normales en un area que va desde el
sur de Tarragona hasta Almeria y oeste de Granada, en Baleares, sudoeste de Andalucia, y
en algunas pequefias zonas del Sistema Central, Pais Vasco, Navarra, este de La Rioja y
nordeste de Catalufia. En la Comunidad Valenciana, Murcia, Almeria, nordeste de Granada,
oeste de Albacete y Baleares, las cantidades registradas superaron el doble de los valores
normales, siendo en un area entre Valencia y Murcia, en el extremo norte de la provincia
de Almeria y al sur de Mallorca donde se triplicaron dichos valores.

Por el contrario, las precipitaciones no alcanzaron ni el 75 % de los valores normales
en Galicia, Asturias, Cantabria, este de Navarra, sur de la provincia de Lleida y en amplias
zonas de Castilla y Leon, Extremadura, Aragén, Castilla-La Mancha, centro de Andalucia,
y Canarias. En una extensa area al este de Castilla y Leon, en zonas del interior de Anda-
lucia, este de la provincia de Guadalajara, sudeste de Navarra, algunos puntos de Aragon
y oeste de Asturias, asi como al sur de Tenerife y Gran Canaria, y en La Gomera, las pre-
cipitaciones no alcanzaron ni el 50 % de dichos valores.

Se inicio el trimestre de invierno con un mes de diciembre seco, con una precipitacion
que quedo en promedio un 42 % por debajo de lo normal, enero algo menos seco con una
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Distribucion de la frecuencia de la precipitacion en el mes de diciembre de 2016.
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precipitacion un 36 % por debajo de lo normal y febrero en cambio fue himedo, con una
precipitacion que se situd un 36 % por encima de la media.

Diciembre destacd por estar las precipitaciones muy desigualmente repartidas, tanto
espacialmente como en el tiempo. En todo el sudeste peninsular desde Valencia hasta Al-
meria y nordeste de Granada, asi como al norte y sur de Mallorca se triplicaron los valores
normales e incluso se superaron los 400 mm de precipitacion en algunas zonas. Las preci-
pitaciones también fueron superiores a los valores normales en diversas areas de Andalucia,
Baleares y puntualmente en zonas de Tarragona y norte de Girona, sin embargo, en el
resto del territorio hubo escasez de precipitaciones. El mes resultd ser muy seco en la
franja norte peninsular desde Galicia hasta el oeste de la provincia de Lleida, norte y mitad
este de Castilla y Leon, zonas del sur y norte de Aragon y nordeste de Castilla-La Mancha,
e incluso extremadamente seco en el Pirineo occidental.
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Distribucion de la frecuencia de la precipitacion en el mes de enero de 2017.

En enero, el comportamiento de las precipitaciones también fue muy desigual de unas
regiones a otras. El mes volvio a ser extremadamente humedo en zonas de Levante y en
Baleares, y muy seco en zonas del interior de Castilla y Leon, norte de Galicia, centro de
Andalucia, sur de la provincia de Huesca y algunas zonas de Canarias. Las precipitaciones
fueron superiores a los valores normales en un area desde Cantabria hasta el norte de
Navarra, otra en la vertiente mediterranea desde Girona hasta el norte de Murcia, y en
Baleares. Destacan, por triplicar los valores normales, extensas areas de la Comunidad
Valenciana y las islas de Mallorca y Menorca; y por duplicar los valores normales, algunas
zonas al este del Pais Vasco, noroeste de Navarra, este de Girona e interior de Murcia.

Febrero fue muy humedo en extensas areas de la mitad norte peninsular, provincia de
Huelva, pequenas zonas del sur de Andalucia y norte de Fuerteventura, y muy seco en
zonas de Murcia, Almeria e Ibiza. Sin embargo, las precipitaciones resultaron superiores a
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Distribucion de la frecuencia de la precipitacion en el mes de febrero de 2017.

los valores normales en gran parte del area peninsular y de Canarias, con un 75 % mas de
precipitacion en la mitad sur de Galicia, oeste de Castilla y Leon, sur de Navarra y exten-
sas dreas de La Rioja, Sistema Central, Pirineos, provincias de Huesca y Huelva, asi como
en Canarias oriental. Por el contrario, en extensas zonas de la vertiente mediterranca, en
Baleares, sur de Canarias, algunas zonas del litoral de Asturias y de Cantabria, sudoeste
del Pais Vasco, sudeste de Extremadura y centro de Andalucia, no se alcanzaron ni el 75 %
de los valores normales.

A lo largo del trimestre de invierno se produjeron diversos episodios de precipitaciones
intensas, de entre los cuales los mas importantes fueron: durante el mes de diciembre el
episodio del 3 y 4 que afecto principalmente a zonas del sudeste peninsular, sur y oeste de
Andalucia y al Sistema Central, y el episodio del 16 al 22 con precipitaciones intensas en
una extensa area desde Valencia hasta Almeria e islas de Ibiza y Mallorca con cantidades
acumuladas en algunos puntos de Mallorca de mas de 400 mm; durante el mes de enero el
episodio del 10 al 16 que afect6 a las regiones cantabricas y norte de Navarra, y el episodio
del 18 al 22 con precipitaciones en Baleares, Comunidad Valenciana, Murcia, Almeria y
algunas areas de Catalufia, Aragon y Castilla-La Mancha, en el que destacaron las precipi-
taciones en zonas de Alicante y Mallorca que superaron los 250 mm y también que en
muchas zonas fueron en forma de nieve; y durante el mes de febrero el episodio del 1 al 6
que afectd principalmente a la mitad norte peninsular con precipitaciones acumuladas en
algunas zonas de Galicia de mas de 200 mm, el episodio del 11 al 13 con precipitaciones
en la mitad oeste peninsular que fueron mas intensas en el Sistema Central, y el episodio
del 18 al 19 con precipitaciones en el oeste peninsular y Andalucia en el que se registraron
mas de 150 mm en Malaga capital.

El valor mas elevado de precipitacion maxima diaria registrado en este invierno en un
observatorio principal fue de 137 mm en el puerto de Navacerrada el dia 12 de febrero,
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seguido de Almazora con 117 mm el dia 19 de enero y de 112 mm el dia 18 de diciembre
en Alcantarilla.

Insolacion

La insolacion acumulada a lo largo del mes de diciembre fue superior a los valores
normales en gran parte de la mitad oeste peninsular, Pais Vasco, norte de Navarra, sur de
Tarragona y en algunas zonas de Canarias e isla de Menorca, siendo al oeste de Galicia,
regiones cantabricas y nordeste de Castilla y Leén donde se superaron en mas de un 50 %
dichos valores. Por el contrario, la insolacion acumulada fue inferior al valor normal en
mas de un 10 % en zonas del interior de Castilla y Ledn proximas a Zamora, y en el valle
del Ebro debido en parte a la presencia de nieblas, y en zonas al este de Murcia y nordeste
de la isla de Tenerife. El valor maximo de insolacion se observo en Sevilla “Aeropuerto”
con 224 horas acumuladas, seguido de Huelva con 217 horas y Jerez “Aeropuerto” con
208 horas.

En el mes de enero la insolacion acumulada fue superior a los valores normales en gran
parte del territorio peninsular y en zonas de Canarias occidental. Al noroeste de Galicia,
oeste de Andalucia y en una extensa area que abarca Cantabria, Pais Vasco, Navarra, La Rioja,
noroeste de Aragon, y sur y este de Castilla y Leon, la insolacion super6 los valores nor-
males en mas de un 30 %, siendo en zonas del interior de Castilla y Ledn y de Navarra,
donde se superaron dichos valores en mas de un 50 %. Por el contrario, la insolacién
acumulada fue inferior al valor normal en mas de un 10 % tan solo en la isla de Mallorca
y en una zona al este de Catalufia. El valor maximo de insolacion se observo en Izana
con 283 horas acumuladas, seguido de Sevilla “Aeropuerto” con 257 horas y Huelva con
249 horas.

En el mes de febrero gran parte del territorio tuvo de insolacién acumulada el valor
normal o incluso valores inferiores en mas de un 10 % a dicho valor como son Extrema-
dura, la mayor parte de Andalucia, Comunidad de Madrid, mitad occidental de Castilla-La
Mancha y en una zona aislada al sur de Huesca y Lleida, noroeste de Cadiz y centro de
Cordoba. Por el contrario, fue superior en mas de un 10 % en Canarias occidental, gran
parte del Pais Vasco, norte de Burgos y pequenias areas de Albacete y Salamanca. El valor
maximo acumulado se registrd en Izafia con 250 horas, siendo el maximo de la Peninsula
el correspondiente a Malaga “Aeropuerto” con 194 horas.

Viento

En el mes de diciembre hubo dos situaciones de vientos intensos destacadas: la prime-
ra los dias 3 y 4, que afect6 a Canarias y al norte de la Peninsula, y la segunda los dias 17
a 19, en la que se registraron vientos fuertes en el centro y este peninsulares. Los valores
de racha maxima mas altos en estaciones principales correspondieron al observatorio de
Izafia, donde se registraron 129 km/h el dia 3, seguido del aeropuerto de Vitoria con 99 km/h
el dia 17, La Palma “Aeropuerto”, con 91 km/h el dia 3 y San Sebastian también con
91 km/h el dia 4.

En enero fueron frecuentes las situaciones de vientos intensos, destacando las siguientes:
los dias 10 a 13, que afecto principalmente al este de la Peninsula y Baleares, los dias 16
y 17, que afectd nuevamente al este peninsular y a Baleares, y los dias 26 y 27, que afectd
sobre todo al norte y al centro. Los valores de racha maxima mas altos en estaciones prin-
cipales correspondieron a San Sebastian con 102 km/h el dia 27, al observatorio de Izafa,
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donde se registraron 96 km/h el dia 31, y al aeropuerto de Palma de Mallorca, con 93 km/h
el dia 21.

En febrero destaco la situacion de vientos intensos que afect6 a la peninsula ibérica y a
Baleares entre los dias 1 a 7, de notable intensidad y persistencia, durante la cual se supe-
raron los 100 km/h en numerosos puntos del norte, centro y este de la Peninsula, asi como
en Baleares. Los valores de racha méxima mas altos en estaciones principales se registraron
el dia 5, en el que se midieron 143 km/h en Asturias “Aeropuerto”, 121 km/h en San Se-
bastian y 117 km/h en Tarragona “Aeropuerto”. En Canarias, el episodio de vientos mas
fuertes correspondi6 al dia 12, en el que se registraron 141 km/h en Izafa y 105 km/h en
Tenerife Sur “Aeropuerto”.

LA PRIMAVERA DE 2017

Temperaturas

La primavera 2017 (periodo comprendido entre el 1 de marzo y el 31 de mayo de 2017)
ha tenido un caracter extremadamente calido, con una temperatura media de 15,4 °C, valor
que queda 1,7 °C por encima de la media de esta estacion (periodo de referencia 1981-2010).
Se ha tratado de la primavera mas calida desde 1965, habiendo superado en 0,06 °C el
anterior valor mas alto, que correspondia a la primavera de 2011. Ha sido, por tanto, tam-
bién la primavera mas calida desde el comienzo del siglo XXI.

La primavera tuvo un caracter extremadamente calido en amplias zonas de Castilla y
Leon, Pais Vasco, La Rioja, Navarra, Aragon, Cataluiia, Extremadura e interior de Anda-
lucia, mientras que resulté muy calida en el resto de la peninsula ibérica, salvo en algunas
zonas del Mediterraneo en las que fue céalida. En Baleares tuvo un caracter calido, mientras
que en Canarias result6é entre muy calida y extremadamente calida. Se observaron anoma-
lias térmicas de alrededor de 2 °C en zonas de Galicia, Castilla y Ledn, Pais Vasco, La Rioja,
Pirineo central, sur de Aragén, Extremadura, Madrid, Castilla-La Mancha e interior de
Andalucia. En el resto de la Peninsula y en Baleares, las anomalias positivas se situaron en
alrededor de 1 °C, mientras que en Canarias estuvieron mayoritariamente comprendidas
entre 1 y 2 °C.

Destaca el marcado contraste observado entre las anomalias de las temperaturas maximas,
que se situaron en promedio 2,5 °C por encima del valor normal del trimestre, y las de las
temperaturas minimas, que fueron tan solo 0,9 °C superiores a las normales.

La primavera comenzo con un mes de marzo que tuvo un caracter calido, con una tem-
peratura media que se situd 0,9 °C por encima de la normal del mes. Abril resultdé muy
calido, con una temperatura media 1,9 °C superior a la normal, mientras que mayo fue
extremadamente calido, con una temperatura que supero el valor normal en 2,4 °C.

Marzo resulto calido o muy calido en la mayor parte de la mitad norte y del tercio este
de la Peninsula, asi como en Baleares, mientras que tuvo un caracter entre normal y frio
en el cuadrante sudoeste peninsular. En Canarias resulto algo frio en el norte de las islas
de mayor relieve y normal o algo calido en el resto. Se observaron anomalias de alrededor
de 2 °C en zonas de los Pirineos, este de Cataluiia e interior de la cuenca del Ebro, y cer-
canas a 1 °C en el resto del norte y este de la Peninsula y en Baleares. En Extremadura,
Andalucia y centro y sur de Castilla-La Mancha predominaron anomalias cercanas a 0 °C
o ligeramente negativas, registrandose valores proximos a —1 °C en algunas zonas. En
Canarias, las anomalias térmicas fueron mayoritariamente cercanas a 0 °C, con valores
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ligeramente negativos en zonas del norte de las islas y ligeramente positivos en zonas del
sur.

Abril resulté muy calido en la mayor parte del centro y del oeste de la Peninsula, lle-
gando a ser extremadamente calido en zonas del sur de Castilla-La Mancha, interior de
Andalucia y este de Extremadura. En el cuadrante nordeste tuvo un caracter entre calido y
muy calido, mientras que resultd entre calido y normal en las costas del Cantabrico y del
Mediterraneo levantino. En Canarias tuvo un caracter entre muy calido y extremadamente
calido, mientras que en Baleares resultd normal o ligeramente frio. Se observaron anoma-
lias de alrededor de 3 °C en zonas del interior de Galicia, noroeste de Castilla y Leon,
Sistema Central, Extremadura, oeste de Castilla-La Mancha y puntos del interior de Anda-
lucia. En el resto del centro y oeste de la Peninsula las anomalias térmicas se situaron en
alrededor de 2 °C, mientras que en el cuadrante nordeste predominaron anomalias cercanas
a 1 °C. En las costas cantabricas, asi como en la costa levantina y en Baleares, las anoma-
lias estuvieron proximas a 0 °C. En Canarias, las anomalias térmicas se situaron mayori-
tariamente entre 2 y 3 °C.

Mayo resultd extremadamente calido en el cuadrante noroeste peninsular y en amplias
zonas de Aragon, Andalucia y Extremadura, mientras que fue muy célido en el resto de la
Peninsula. El mes tuvo un caracter calido en Baleares y entre muy célido y extremadamen-
te calido en Canarias. Se observaron anomalias de alrededor de 3 °C en la mayor parte de
Galicia y de Castilla y Leon, en la mitad sur de Aragon y en zonas de Extremadura, Madrid,
Castilla-La Mancha e interior de Andalucia. En el resto de las zonas peninsulares predo-
minaron anomalias térmicas cercanas a 2 °C, salvo en algunas areas de la costa mediterra-
neay de la mitad oeste de Andalucia en las que se situaron en alrededor de 1 °C. En Baleares
predominaron valores entre 1 y 2 °C, mientras que en Canarias las anomalias fueron de
alrededor de 2 °C.

A lo largo de la primavera fueron frecuentes los episodios calidos, destacando princi-
palmente dos: el de los dias 17 y 18 de abril, que afect6 a todo el territorio espafiol y que
dio lugar a las temperaturas mas altas de la primavera en Canarias, y el de los dias 21 a 27
de mayo, que afecto a la peninsula ibérica y a Baleares, durante el cual tanto las tempera-
turas maximas como las minimas se mantuvieron en valores muy superiores a los normales.
Las temperaturas mas altas en observatorios principales correspondieron a Ourense, donde
se registraron 37,6 °C el 24 de mayo, Granada “Aeropuerto” con 37,0 °C el 25 de mayo,
y Bilbao, con 36,4 °C también medidos el dia 25. En Canarias, los valores mas altos se
midieron el 17 de abril, destacando los 36,1 °C del aeropuerto de Lanzarote y los 34,2 °C
del aeropuerto de Gran Canaria.

En cuanto a episodios frios, destacaron los de los dias 21 a 26 de marzo y 25 de abril a
1 de mayo, que afectaron a la peninsula ibérica y a Baleares. Las temperaturas mas bajas
en estaciones principales correspondieron al puerto de Navacerrada, con —8,8 °C medidos
el 23 de marzo, Le6n donde se registraron —5,2 °C el 27 de abril, Molina de Aragén, con
—4,5 °C el 3 de abril, y Burgos “Aeropuerto” con —4,4 °C el 28 de abril.

Precipitaciones

La primavera ha sido en su conjunto seca, con una precipitacion media sobre Espafia
de 133 mm, valor que queda un 23 % por debajo del valor medio del trimestre segun el
periodo de referencia 1981-2010. El trimestre comenzd con un mes de marzo humedo,
seguido de un mes de abril muy seco, y finalizé con un mes de mayo seco.
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En gran parte del territorio peninsular y de Canarias, y en todo el archipi¢lago balear
las precipitaciones quedaron por debajo de los valores normales, no obstante, se superaron
dichos valores en zonas del norte de Aragdn, interior de Catalufia, sudoeste de Andalucia,
en un area entre Navarra y La Rioja, en otra que abarca parte de las provincias de Almeria,
Granada, Jaén, Albacete, Murcia y Alicante, y en algunas zonas de Canarias oriental, sien-
do al sur de la provincia de Huelva y de la isla de Fuerteventura donde puntualmente se
llegaron a duplicar dichos valores.

Por el contrario, las precipitaciones no alcanzaban ni el 75 % de los valores normales
en Castilla y Leon, Madrid, gran parte de las regiones cantabricas, algunas zonas al oeste
y este de Galicia, mitad norte de Extremadura, norte de Castilla-La Mancha, centro de
Aragoén, norte de la Comunidad Valenciana, extremos nordeste y sur de Catalufia, algunas
zonas de Murcia y centro de Andalucia, asi como en Baleares y parte de Canarias. En la
isla de Ibiza y en algunas zonas de Tenerife y Lanzarote no se alcanzo ni el 25 % de los
valores normales.

Se inicid el trimestre de primavera con un mes de marzo himedo, con una precipitacion
que quedo en promedio un 29 % por encima de lo normal, abril fue muy seco con una
precipitacion en conjunto un 60 % inferior al valor normal y mayo, aunque con algo mas
de precipitacion, resultd seco con un 23 % menos de precipitacion sobre el valor normal.
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Distribucion de la frecuencia de la precipitacion en el mes de marzo de 2017.

Marzo fue huimedo o muy himedo en gran parte de la Peninsula y de Baleares e inclu-
so extremadamente humedo en un area entre Huesca y Lleida, y seco principalmente en
una extensa area que comprende parte de Asturias, Cantabria y Castilla y Leon, en Canarias
e isla de Ibiza. En un area que se extiende desde Navarra hasta Cataluiia, en otra que abar-
ca gran parte de la Comunidad Valenciana, sudeste de Castilla-La Mancha, este de Anda-
lucia y algunas zonas de Murcia, asi como en un area del litoral de Huelva y en la isla de

79



Fuerteventura, las precipitaciones fueron superiores al doble de los valores normales. Por
el contrario, destaca una extensa area en el interior de Castilla y Leon en que las precipi-
taciones no superaron el 50 % de los valores normales, y algunas zonas de Ibiza y de Ca-
narias en que no se alcanz6 ni el 25 % de dichos valores.
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Distribucion de la frecuencia de la precipitacion en el mes de abril de 2017.

Abril destaco por haber sido en su conjunto muy seco, ya que provisionalmente podria
decirse que ha sido el mes mas seco en lo que llevamos del siglo XXI. Las precipitaciones
tan solo fueron superiores a los valores normales en algunas zonas del oeste y extremo sur
de Andalucia, en Ceuta, en un area que abarca el sur de Albacete, oeste de Murcia y este
de Andalucia, en las islas de Gran Canaria y La Palma, y en algunos puntos aislados del
interior de Catalufia. Por el contrario, en una gran extension del noroeste peninsular, oeste
de Extremadura y valle del Ebro, asi como en el area litoral del sur de Alicante, norte
de Murcia, este de Girona, en Canarias oriental y nordeste de la isla de Tenerife, y en am-
plias zonas de Mallorca e Ibiza, las precipitaciones no superaron el 25 % de los valores
normales.

En el mes de mayo las precipitaciones estuvieron muy desigualmente repartidas y en
muchos casos asociadas a tormentas. Ha sido un mes muy htimedo en algunas zonas de
Galicia, Asturias y Pirineo aragonés, pero muy seco en extensas zonas de Catalufia, centro
de Aragén, Comunidad Valenciana, sudeste peninsular y Baleares. Las precipitaciones su-
peraron los valores normales en amplias zonas de Galicia, Castilla y Leon, sudoeste de
Andalucia, sur de Navarra y La Rioja, zonas del noroeste de Aragon, pirineo de Lleida,
oeste de Extremadura y sur de las islas de Fuerteventura, Gran Canaria y El Hierro. Por el
lado opuesto, las precipitaciones fueron escasas y no alcanzaron ni la mitad de los valores
normales en toda la franja mediterranea desde Catalufia hasta Granada incluyendo zonas
de Jaén, Malaga y este de Castilla-La Mancha, en Baleares y en diversas zonas de Canarias.
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Distribucion de la frecuencia de la precipitacion en el mes de mayo de 2017.

A lo largo del trimestre de primavera se produjeron diversos episodios de precipitacio-
nes intensas, de entre los cuales los mas importantes fueron: durante el mes de marzo el
episodio de los dias 12 y 13 que afectd principalmente al sudeste peninsular, regiones
cantabricas y noroeste de Navarra, y el episodio de los dias 24 al 26 que comenzo afectan-
do a Baleares, nordeste de Aragén y Catalufia y que se extendio incluso al Sistema Central;
en el mes de abril el dia 1 se registraron precipitaciones superiores a 40 mm en el Pirineo
navarro y entre los dias 25 al 29 hubo un episodio que afect6 a toda Espafia, con precipi-
taciones intensas los dias 27 y 28 en la zona de Huelva, Ceuta, sur de Cadiz y de Malaga;
durante el mes de mayo el episodio de los dias 9 al 13 que afectd principalmente al oeste
peninsular y Pirineos, siendo al sudoeste de A Coruia donde se acumularon mas de 150 mm,
y el episodio de los dias 17 y 18 que afectd a la mitad norte peninsular y con mayor inten-
sidad a las regiones cantabricas.

El valor més elevado de precipitacion maxima diaria registrado en esta primavera en un
observatorio principal fue de 184 mm en Ceuta el dia 28 de abril de 2017, seguido de Ali-
cante con 112 mm el dia 13 de marzo y de 82 mm el dia 27 de abril en Huelva.

Insolacion

En el mes de marzo la insolacion fue normal o superior a dichos valores en todo el te-
rritorio. En gran parte de la mitad este peninsular y en amplias zonas de Salamanca, Avila,
Sevilla, Cadiz, Ceuta, Gran Canariay el resto de islas occidentales del archipiélago canario,
la insolacion fue superior a los valores normales en un 10 % y en Baleares, Melilla, Cas-
tellon y pequeiias zonas de Albacete, Teruel y Tarragona, fue superior en mas de un 30 %.
El valor maximo de insolacion se observo en Izafa con 324 horas acumuladas, seguido de
Castellon de la Plana con 293 horas y Menorca “Aeropuerto” con 291 horas.

81



En abril la insolacién acumulada fue superior a los valores normales en todas las regio-
nes espafolas excepto Melilla. Las anomalias positivas relativas de horas de sol superaron
el 50 % en gran parte del tercio norte peninsular elevandose por encima del 70 % en el
cuadrante nordeste de Galicia. La insolacion acumulada fue superior al valor normal en
mas de un 30 % en el norte de Extremadura, Comunidad de Madrid, Aragdn, isla de Me-
norca y amplias zonas de Castilla y Leon, Castilla-La Mancha y Catalufia. En el resto de
Espafia se superaron los valores normales en mas de un 10 %. El valor méximo de insola-
cion se observo en Izafia con 339 horas acumuladas, seguido de Zaragoza “Aeropuerto”
con 331 horas y Salamanca “Aeropuerto” con 329 horas.

La insolacién acumulada a lo largo del mes de mayo fue superior en mas de un 10 % a
los valores normales en casi toda la Peninsula e islas Baleares, exceptuando algunas zonas
de Andalucia y Extremadura, oeste de Galicia y gran parte de Castilla y Ledn. En las islas
de Ibiza y Menorca se superaron dichos valores en mas de un 30 %. Por el contrario, la
insolacion acumulada fue inferior al valor normal en mas de un 10 % en el aeropuerto de
Tenerife Norte y Melilla. El valor maximo de insolacion se observo en Izafia con 391 horas
acumuladas, seguido de Castellon de la Plana con 368 horas y Murcia con 363 horas.

Viento

A lo largo del mes de marzo se sucedieron diversas situaciones de vientos fuertes: la de
los dias 3 y 4, que afect6 a practicamente toda la Peninsula, Baleares y Canarias; la del 6
y 7 de marzo, que afect6 a la mitad norte de la peninsula ibérica y a Baleares; la de los dias
12 y 13, afectando a la mitad norte, el sudeste y Canarias; la situacion del dia 15, que
afectd a Andalucia y a Canarias, y la del dia 26, que afect6 a la mitad oeste peninsular. Los
valores de racha maxima mas altos en observatorios principales correspondieron a Colme-
nar Viejo, donde se midieron 109 km/h el dia 13, Tarragona “Aeropuerto” con 108 km/h
el dia 6, y Almeria “Aeropuerto” donde se registraron 100 km/h el dia 15.

En abril destacaron dos situaciones de vientos intensos: la de los dias 20 y 21, que
afectd principalmente a Andalucia y a Galicia, y la de los dias 29 y 30, que afecto al cua-
drante noroeste de la Peninsula. Los valores de racha maxima mas altos en observatorios
principales correspondieron a Cadiz, donde se midieron 104 km/h el dia 20, Rota con
100 km/h también el dia 20, San Sebastian con 90 km/h el dia 29, y Burgos “Aecropuerto”
donde se registraron 87 km/h el dia 30.

En marzo destacaron tres situaciones de vientos intensos: la de los dias 5 y 6, que afec-
to principalmente al norte peninsular, la de los dias 9 a 13, que afect6 a Canarias y al
norte de la Peninsula, y la de los dias 20 y 21, que afect6 principalmente a Andalucia. Los
valores de racha maxima mas altos en observatorios principales correspondieron a Izaia,
donde se midieron 125 km/h el dia 9, seguido de Rota con 91 km/h el dia 21, Cadiz con
89 km/h también el dia 21, y A Coruiia donde se registraron 87 km/h el dia 13.

EL VERANO DE 2017

Temperaturas

El verano de 2017 (periodo comprendido entre el 1 de junio y el 31 de agosto de 2017)
tuvo un caracter muy calido, con una temperatura media de 24,7 °C, valor que queda 1,6 °C
por encima de la media de esta estacion. Se ha tratado del segundo verano mas calido
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desde 1965, por detras tan solo del verano de 2003, en el que la temperatura media fue de
25,0 °C.

El verano present6 un caracter extremadamente calido en amplias zonas de Andalucia,
Extremadura, Castilla-La Mancha, Madrid, Castilla y Leon y sur de Aragdn, mientras que
resulté muy calido en el resto de la Peninsula, salvo en algunos puntos de Galicia y del
Cantabrico donde fue célido. En Baleares tuvo un cardcter muy céalido, mientras que en
Canarias result6 entre muy calido y extremadamente calido. Se observaron anomalias tér-
micas de alrededor de 2 °C en la mayor parte del sur, centro y nordeste de la Peninsula,
llegando a alcanzarse valores cercanos a 3 °C en puntos de Andalucia y de Castilla y Leon.
En Galicia, regiones cantabricas y en zonas del valle del Ebro y de la costa levantina las
anomalias estuvieron proximas a 1 °C. En Baleares, las anomalias térmicas se situaron
entre 1 y 2 °C, mientras que en Canarias predominaron anomalias de entre 1 y 2 °C en
zonas bajas y de alrededor de 3 °C en las zonas de mayor altitud.

Las anomalias de las temperaturas maximas se situaron en promedio 1,9 °C por encima
del valor normal del trimestre, mientras que las de las temperaturas minimas fueron 1,4 °C
superiores a las normales. La oscilacion térmica diurna fue, por tanto, 0,5 °C superior a la
normal del verano.

El verano comenz6 con un mes de junio extremadamente calido, el mas calido desde
1965, con una temperatura media que se situd 3,0 °C por encima de la media del mes.
Julio y agosto resultaron ambos muy calidos, con temperaturas medias que quedaron 0,9 °C
y 1,0 °C por encima de las normales, respectivamente.

Junio result6 extremadamente calido en la mayor parte del centro y sur de la Peninsula,
asi como en Canarias, y muy calido en el resto de la peninsula ibérica y en Baleares. Las
temperaturas medias mensuales superaron los valores medios normales en toda Espafa. En
una extensa area del interior peninsular que comprende zonas de Castilla y Leon, Madrid,
Castilla-La Mancha, Andalucia y este de Extremadura, asi como pequefias areas del nor-
deste de Cataluiia, sur de Aragon y puntos elevados de Canarias, se registraron las mayores
diferencias entre la temperatura media y su correspondiente valor normal, estando la ano-
malia positiva en torno a los 4 °C. En gran parte del territorio peninsular las anomalias
positivas fueron cercanas o superiores a los 3 °C, y tan solo se detectaron anomalias infe-
riores proximas a 2 °C en Galicia, regiones cantabricas, zonas del litoral mediterraneo y
del interior de Aragon, y también anomalias proximas a 1 °C en los archipiélagos balear y
canario, y en algunas zonas del litoral de Galicia y Asturias.

Julio presentd un caracter calido o muy calido en practicamente toda la Espafia penin-
sular, Baleares y Canarias. Se observaron anomalias térmicas en torno a 2 °C principal-
mente en zonas montafosas del interior peninsular, llegando a alcanzarse valores cercanos
a 3 °C en puntos del sistema Bético andaluz. En el resto del territorio peninsular, asi como
en ambos archipiélagos, las anomalias se situaron predominantemente alrededor de 1 °C.

Agosto tuvo un caracter muy calido en la mayor parte del sur, centro y nordeste de la
Peninsula, mientras que predominé el caracter calido en el resto de la Peninsula, resultan-
do normal en algunas zonas del Cantabrico y del sudeste peninsular. En Baleares el mes
fue muy calido, mientras que en Canarias resulté muy calido en general y extremadamen-
te calido en algunos puntos. Se observaron anomalias térmicas en torno a 2 °C en la mayor
parte de Andalucia y en zonas del centro y nordeste de la Peninsula. En el resto del terri-
torio peninsular las anomalias se situaron predominantemente proximas a 1 °C, si bien
fueron cercanas a 0 °C en algunas zonas del Cantabrico y en puntos de Murcia y Valencia.
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En Baleares las anomalias se situaron mayoritariamente entre 1 y 2 °C, mientras que en
Canarias se observaron anomalias de entre 1 y 2 °C en zonas bajas y altas y significativa-
mente mas elevadas en zonas de media altitud, donde se superaron los 3 °C en muchos
puntos.

A lo largo del verano fueron frecuentes los episodios de temperaturas superiores a las
normales, tanto en la Peninsula como en los archipiélagos balear y canario, destacando
cuatro olas de calor: la de los dias 13 a 21 de junio, que afectd principalmente al oeste,
centro y nordeste de la Peninsula; la de los dias 12 a 16 de julio, durante los cuales se re-
gistraron las temperaturas mas elevadas del verano y que afect6 sobre todo al sur y centro
de la Peninsula; la de los dias 28 a 30 de julio que fue de menor intensidad que afecto al
centro y este peninsular; y la de los dias 2 a 6 de agosto, que afect6 sobre todo al sur y este
de la Peninsula y a Baleares.

Las temperaturas mas altas en observatorios principales se midieron durante los primeros
dias de la ola de calor del 12 al 16 de julio, destacando los 46,9 °C de Coérdoba “Aeropuer-
to” el dia 13, los 45,7 °C de Granada “Aeropuerto” del dia 12 y los 45,4 °C de Badajoz
“Aeropuerto” medidos el dia 13. En 8 estaciones principales, situadas todas ellas en la
mitad sur peninsular, la temperatura mas alta del verano de 2017 superd al anterior valor
mas alto de temperatura maxima registrado hasta ahora en cualquier mes de verano, y en
10 estaciones principales se supero el anterior valor mas elevado de temperatura minima
del verano, destacando los 28,9 °C de temperatura minima registrados en Palma de Ma-
llorca el 2 de agosto. Asi mismo, en 16 estaciones principales la temperatura media del
verano de 2017 fue la mas alta de su serie desde 1920, en 15 estaciones principales la
temperatura media de las maximas resulté la mas alta de su serie, y en 12 estaciones prin-
cipales la temperatura media de las minimas fue la mas alta de su serie.

Las temperaturas mas bajas del verano en estaciones principales se registraron en el
puerto de Navacerrada, con 0,3 °C el 16 de junio, y en Molina de Aragén, donde se midie-
ron 3,6 °C el 10 de agosto. Entre capitales de provincia destacaron los 3,8 °C registrados
en Valladolid “Aeropuerto” el 1 de julio y los 4,2 °C de Leén “Aeropuerto” el 5 de junio.

Precipitaciones

El verano fue en su conjunto humedo, con una precipitacion media sobre Espaifia de
79 mm, valor que queda un 7 % por encima del valor medio del trimestre segtin el periodo
de referencia 1981-2010. El trimestre comenzo6 con un mes de junio con precipitaciones
muy cercanas al valor normal, seguido por un mes de julio con algo menos de precipitacion
y un mes de agosto en el que la precipitacion volvia a estar por encima del valor normal.

Las precipitaciones acumuladas en verano, en muchas ocasiones debidas a tormentas,
superaron los valores normales en amplias zonas del sudeste y de la mitad norte peninsular,
sur de Andalucia, Baleares y Canarias oriental. En zonas del centro de Aragon, al sur y
oeste de Madrid, norte de Extremadura, noroeste de Cuenca, sudeste peninsular y sur de
Mallorca, se registraron cantidades de precipitacion superiores al doble de los valores
normales, destacando una extensa area de la provincia Almeria donde se triplicaron.

Por el contrario, las precipitaciones no alcanzaron ni el 75 % de los valores normales
en gran parte del tercio sur peninsular, Cataluiia, Galicia, oeste de Castilla y Ledn y Cana-
rias occidental, siendo incluso inferiores al 25 % en un area que abarca parte de Andalucia
occidental y sudeste de Extremadura, en pequefias zonas entre Granada y Albacete, y en
Canarias occidental.
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Se inicid el trimestre de verano con un mes de junio con una precipitacion que quedo
en promedio un 3 % por encima de lo normal, en julio la precipitacion disminuyd y fue un
10 % inferior al valor normal, mientras que en agosto la precipitacion volvid a superar el
valor normal en un 26 %. No obstante, las precipitaciones en cada uno de dichos meses
tuvieron un caracter himedo en su conjunto, comparandolas con las correspondientes series
de precipitaciones mensuales del periodo 1981-2010.
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Distribucion de la frecuencia de la precipitacion en el mes de junio de 2017.

En junio la distribucion espacial de las precipitaciones fue muy desigual, en gran parte
de la mitad norte peninsular y Baleares las precipitaciones superaron los valores normales,
mientras que en la mitad sur, en extensas areas de Galicia y Catalufia, diversas zonas de
Castilla y Leon, y Canarias, las precipitaciones quedaron por debajo de dichos valores no
alcanzandose ni el 25 % de los valores normales en zonas de Extremadura, Andalucia,
sudeste peninsular y Canarias. Por otro lado, las cantidades acumuladas duplicaron y en
algunos puntos incluso llegaron a triplicar los valores normales en una extensa area que
abarca parte de Navarra, La Rioja, centro de Aragon y provincia de Soria, en otra zona al
nordeste de la provincia de Ledn, en Baleares y noroeste de Gran Canaria.

En julio la precipitacion fue algo inferior y tuvo una distribucion espacial también muy
desigual, duplicandose e incluso triplicindose los valores normales en una extensa area del
interior peninsular que abarca desde la mitad sur de la meseta norte hasta la mitad norte de
Castilla-La Mancha y nordeste de Extremadura, en diversas dreas del valle del Ebro y en zonas
mas pequenas de las provincias de Alicante, Murcia y Cordoba, asi como al este de Baleares y
norte de Canarias. Por el contrario, en amplias zonas de Andalucia, del tercio norte peninsular
y de Canarias occidental, las precipitaciones no alcanzaron el 25 % de los valores normales.

En agosto las precipitaciones afectaron a gran parte del territorio, no obstante, fue en la
ultima semana cuando se registr6é la mayor parte de la precipitacion mensual. El mes fue
seco en zonas de Galicia, Catalufa, nordeste de Aragon, norte de la provincia de Castellon
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Distribucion de la frecuencia de la precipitacion en el mes de agosto de 2017.

y zonas del sur de Extremadura. En cuanto al porcentaje de precipitacion, las precipitacio-
nes superaron los valores normales en extensas areas de la Peninsula y de Baleares, dupli-
candose los valores normales o incluso triplicandose, al norte y oeste de Extremadura, en
un area que abarca desde el norte de Toledo hasta La Rioja, en zonas al oeste y sur de
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Aragén, sudeste de Navarra, zonas de Andalucia y de la provincia de Castellon y en Ibiza,
destacando una extensa area del sudeste peninsular donde se triplicaron dichos valores.

A lo largo del trimestre de verano se produjeron diversos episodios de precipitaciones
intensas, de entre los cuales los mas importantes fueron: durante el mes de junio el episo-
dio del 2 al 5 de junio, que afectd al cuadrante nordeste peninsular y a Baleares, y el epi-
sodio del 25 al 30 con precipitaciones principalmente en el tercio norte peninsular; en el
mes de julio el episodio del 5 al 9 de julio, que afectd a gran parte de Espafia y con mayor
intensidad a la zona centro peninsular, Sistema Ibérico y Pirineos, y los dias 21 y 23 en los
que se registraron precipitaciones intensas en algunos puntos del cuadrante nordeste penin-
sular; en el mes de agosto destaca el episodio del 25 al 31 que afect6 a toda Espafia con
una mayor intensidad en las regiones cantdbricas, Sistema Central, Sistema Ibérico, Nava-
rra, Aragon y sudeste peninsular.

El valor mas elevado de precipitacion maxima diaria registrado en este verano en un
observatorio principal fue de 98 mm en Cuenca el dia 7 de julio de 2017, seguido de Lo-
grofio “Aeropuerto” con 83 mm el dia 8 de julio y de 68 mm el dia 28 de agosto en el
puerto de Navacerrada. Estas precipitaciones junto con la precipitacion maxima diaria re-
gistrada en el observatorio de Avila de 51 mm el dia 7 de julio, suponen para cada uno de
los cuatro observatorios el valor maximo diario registrado de su correspondiente serie, en
un dia del verano.

Insolacion

La insolacion acumulada a lo largo del mes de junio fue superior en mas de un 10 % a
los valores normales en casi todo el tercio sur peninsular, islas Baleares, Comunidad Va-
lenciana y pequefias zonas de Cataluiia, Galicia y Tenerife. Por el contrario, la insolacién
acumulada fue inferior al valor normal en mas de un 10 % en el Pais Vasco y algunas zonas
de Cantabria, Asturias y Canarias. El valor maximo de insolacion se observo en Sevilla
“Aeropuerto” con 397 horas, seguido de Jerez “Aeropuerto” con 388 horas e Izafia con
386 horas.

En julio la insolacion acumulada fue superior en mas de un 10 % al valor normal en el
cuadrante sur oeste de Galicia, en pequefias zonas de las costas de Almeria, Murcia y sur
de Alicante, y en casi toda la provincia de Tenerife. Por el contrario, fue inferior al 90 %
del valor normal en Gipuzkoa, Bizkaia y zonas proximas de Cantabria y Navarra. El valor
maximo de insolacion se observo en Izafia con 410 horas, seguido de Caceres con 409 horas
y Sevilla con 400 horas.

En agosto la insolacion acumulada fue normal en practicamente todas las regiones. Tan
solo fue superior al valor normal en mas de un 10 % en casi toda la mitad sur de Galicia,
algiin punto de la costa de A Coruiia y todas las islas del archipiélago canario excepto
Fuerteventura y nordeste de Tenerife. Por el contrario, la insolaciéon acumulada fue inferior
al valor normal en mas de un 10 % en la ciudad de Melilla. El valor maximo de insolacién
se observo en Izana con 377 horas acumuladas, seguido de Caceres con 376 horas y Huel-
va con 372 horas.

Viento

En junio hubo varios episodios de vientos intensos, entre los que destacan los siguientes:
los dias 7 y 8 que afectd al norte peninsular y a las provincias de Cadiz y Almeria; los dias
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19 y 20 que afect6 a la zona centro peninsular, regiones cantabricas y Canarias; el dia 28
que afecto al norte peninsular y zonas de Levante, y el dia 30 que afect6 principalmente a
Canarias. Los valores de racha maxima mas altos en observatorios principales correspon-
dieron a Izana el dia 20 con 112 km/h, seguido de Santander “Aeropuerto” con 98 km/h el
dia 28, y Getafe con 93 km/h el dia 19.

En julio destacaron las siguientes situaciones de vientos intensos: la de los dias 5 a 7,
que afect6 principalmente al centro y sur de la Peninsula, la del dia 13 que afect6 a puntos
de la meseta sur, y la de los dias 23 y 24 que afect6 principalmente al nordeste de la Pe-
ninsula. Los valores de racha méxima mas altos en observatorios principales correspondie-
ron a Madrid “Aeropuerto”, donde se midieron 147 km/h el dia 7, Granada “Base aérea”
con 119 km/h el dia 6 y Tarragona “Aeropuerto” con 113 km/h el dia 23.

En agosto también hubo episodios de vientos intensos, destacando el de los dias 26 a
28, que afectd principalmente al norte y centro de la Peninsula. Los valores de racha maxi-
ma mas altos en observatorios principales correspondieron al puerto de Navacerrada, don-
de se midieron 105 km/h el dia 27, Segovia con 95 km/h también el dia 27, Salamanca
“Aeropuerto” con 84 km/h el mismo dia y Torrejon de Ardoz, donde se registraron 80 km/h
el dia 28.
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TABLAS DE DATOS DEL ANO AGRICOLA 2016-2017

Al igual que en anteriores ediciones del calendario meteorologico, se muestran a con-
tinuacion los valores mensuales de las principales variables meteoroldgicas registradas a
lo largo del afio agricola 2016-2017 en una serie de estaciones de lared principal de AEMET.

Las variables incluidas son:

Temperatura maxima absoluta.

Temperatura minima absoluta.

Temperatura media de las maximas.

Temperatura media de las minimas.

Temperatura media mensual.

Caracter de la temperatura media mensual.
Precipitacion total mensual.

Caracter de la precipitacion total mensual.

Numero de dias de precipitacion mayor o igual a 1 mm.
Horas de sol.

Direccion y velocidad de la racha maxima del viento.
Dias de helada.

Fechas de la primera y tltima helada.

Las estaciones se muestran ordenadas por provincia.
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TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA (°C)
Afio agricola 2016-2017

Estacion 2016 201
SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN

A CORUNA 280 [ 245 | 231 | 21,2 | 176 | 21,1 | 276 | 224 | 281 | 29,9 | 31,9 | 33,2 | 332
A CORUNA “AEROPUERTO” 27,7 | 269 | 240 | 208 | 173 | 20,7 | 276 | 249 | 31,1 | 309 | 352 | 373 | 37,3
SANTIAGO “AEROPUERTO” 39,0 | 26,7 | 224 | 196 | 16,5 | 21,5 | 253 | 28,6 | 32,8 | 351 | 33,5 | 36,2 | 39,0
ALBACETE “BASE AEREA” 39,0 | 294 | 240 | 152 | 165 | 185 | 26,8 | 27,4 | 31,8 | 39,3 | 40,8 | 39,4 | 40,8
ALICANTE 37,2 | 30,1 | 29,2 | 20,4 | 20,8 | 22,8 | 32,5 | 26,7 | 28,3 | 353 | 34,1 | 354 | 37,2
ALICANTE “AEROPUERTO” 398 | 309 | 284 | 21,0 | 21,7 | 24,1 | 348 | 28,6 | 30,9 | 350 | 348 | 36,2 | 39,8
ALMERIA “AEROPUERTO” 36,1 | 31,6 | 252 | 20,9 | 21,0 | 22,3 | 243 | 28,0 | 340 | 379 | 385 | 36,7 | 38,5
FORONDA-TXOKIZA 36,6 | 27,2 | 220 | 159 | 135 | 18,0 | 26,2 | 26,7 | 32,7 | 355 | 356 | 358 | 36,6
ASTURIAS “AEROPUERTO” 282 | 21,7 | 197 | 20,1 | 181 | 192 | 235 | 228 | 27,1 | 31,9 | 278 | 28,9 | 319
GIJON 255 | 235 | 182 | 21,6 | 17,0 | 20,6 | 20,0 | 21,1 | 24,1 | 29,2 | 258 | 31,2 | 31,2
OVIEDO 310 232 | 205 | 192 | 17,5 | 190 | 259 | 245 | 30,8 | 33,8 | 30,4 | 31,5 | 338
AVILA 36,0 | 256 | 20,3 | 16,8 | 13,8 | 16,6 | 242 | 23,8 | 289 | 353 | 369 | 33,6 | 36,9
BADAJOZ “AEROPUERTO” 43,7 | 336 | 246 | 196 | 189 | 20,6 | 28,8 | 31,3 | 36,7 | 43,0 | 454 | 41,8 | 454
BARCELONA “AEROPUERTO” 316 | 257 | 232 | 182 | 169 | 19,2 | 241 | 223 | 27,0 | 323 | 31,0 | 343 | 343
BILBAO “AEROPUERTO” 390 | 284 | 255 | 20,2 | 199 | 21,1 | 278 | 28,7 | 36,4 | 37,8 | 384 | 37,2 | 39,0
BURGOS “AEROPUERTO” 352 | 263 | 21,0 | 157 | 134 | 21,4 | 231 | 26,3 | 32,1 | 356 | 36,0 | 36,8 | 36,8
CACERES 42,3 | 31,2 | 23,7 | 185 | 179 | 189 | 26,8 | 289 | 34,8 | 420 | 43,2 | 40,1 | 432
CADIZ 335 | 288 | 242 | 205 | 191 | 19,2 | 248 | 26,9 | 30,0 | 37,4 | 32,7 | 33,6 | 37,4
JEREZ “AEROPUERTO” 446 | 336 | 279 | 222 | 21,4 | 225 | 29,4 | 33,0 | 33,1 | 425 | 435 | 43,1 | 446
ROTA “BASE NAVAL” 4,0 315|262 | 21,7 | 195 | 22,0 | 28,5 | 30,8 | 32,0 | 40,8 | 38,7 | 36,0 | 41,0
SANTANDER 27,3 | 245 | 195 | 21,2 | 206 | 199 | 238 | 21,8 | 26,7 | 28,6 | 26,1 | 27,5 | 28,6
SANTANDER “AEROPUERTO” 220| 210 | 21,0 | 24,4 | 236 | 31,0 | 31,9 | 28,0 | 30,0
ALMAZORA 351 | 27,4 | 24,7 | 19,2| 190 | 239 | 26,8 | 25,7 | 30,3 | 34,7 | 33,7 | 37,0 | 37,0
CEUTA 32,7 | 300 | 242 | 185 | 206 | 209 | 276 | 258 | 27,3 | 33,3 | 37,1 | 343 | 37,1
CIUDAD REAL 39,7 | 299 | 230 | 151 | 16,4 | 20,1 | 27,1 | 29,6 | 34,7 | 40,4 | 43,7 | 40,4 | 437
CORDOBA “AEROPUERTO” 454 | 346 | 27,4 | 209 | 21,2 | 23,2 | 296 | 34,0 | 36,3 | 445 | 46,9 | 44,7 | 46,9
CUENCA 382 | 281 | 229 | 21,4 | 172 | 20,5 | 26,7 | 27,7 | 32,5 | 38,1 | 39,0 | 38,0 | 39,0
HONDARRIBIA-MALKARROA 36,5 | 264 | 231 | 21,1 | 196 | 20,8 | 27,4 | 258 | 31,8 | 36,5 | 38,6 | 37,0 | 38,6
SAN SEBASTIAN 356 | 245 | 216 | 186 | 19,1 | 185 | 241 | 26,5 | 31,3 | 36,2 | 34,4 | 34,7 | 36,2
GIRONA “AEROPUERTO” 36,4 | 26,6 | 232 | 18,7 | 17,3 | 20,7 | 253 | 259 | 32,1 | 37,0 | 36,0 | 38,4 | 38,4
GRANADA “AEROPUERTO” 4311 332 | 269 | 205 | 21,9 | 20,9 | 29,7 | 32,7 | 37,0 | 41,5 | 457 | 43,0 | 457
GRANADA “BASE AEREA” 40,6 | 31,0 | 266 | 195 | 195 | 194 | 27,8 | 29,7 | 346 | 40,2 | 435 | 40,4 | 435
GUADALAJARA

HUELVA 42,0 [ 329 | 258 | 21,5 | 197 | 21,5 | 27,6 | 324 | 31,9 | 40,2 | 39,4 | 41,7 | 420
IBIZA “AEROPUERTO” 384 | 274 | 242 | 193 | 182 | 197 | 23,7 | 247 | 26,5 | 32,1 | 325 | 364 | 384
MENORCA “AEROPUERTO” 345 | 31,3 | 247 | 20,7 | 17,0 | 20,3 | 22,5 | 25,6 | 29,6 | 33,6 | 342 | 37,8 | 37,8
PALMA DE MALLORCA 335|291 | 254 | 21,8 | 185 | 21,2 | 26,4 | 23,3 | 296 | 33,7 | 36,5 | 37,7 | 37,7
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” 350 | 29,4 | 251 | 21,1 | 176 | 21,4 | 243 | 241 | 31,2 | 359 | 40,1 | 39,9 | 40,1
JAEN 4121 308 | 247 | 179 | 181 | 20,0 | 26,2 | 30,0 | 34,8 | 40,0 | 44,4 | 40,4 | 44,4
LOGRONO “AEROPUERT0” 372 | 289 | 242 | 168 | 152 | 20,2 | 288 | 27,6 | 346 | 38,2 | 36,9 | 36,8 | 38,2
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 299 | 30,4 | 26,5 | 28,3 | 245 | 252 | 29,2 | 31,6 | 30,4 | 38,0 | 334 | 351 | 380
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 28,2 | 30,2 | 26,7 | 27,6 | 23,0 | 26,6 | 29,7 | 342 | 28,6 | 350 | 33,6 | 33,3 | 350
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TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA (°C)
Aiio agricola 2016-2017 (cont.)

2016 2017
Estacion
SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN

LANZAROTE “AEROPUERTO” 31,3 | 322 | 270 | 244 | 229 | 27,2 | 30,5 | 36,1 | 296 | 37,3 | 36,8 | 41,3 | 41,3
LEON “AEROPUERTO” 34,0 | 242 | 200 | 158 | 156 | 18,6 | 22,0 | 24,6 | 29,2 | 354 | 336 | 34,7 | 354
PONFERRADA 38,7 | 266 | 20,3 | 16,7 | 17,0 | 21,7 | 27,2 | 28,8 | 34,0 | 39,2 | 383 | 389 | 39,2
LLEIDA 372|298 | 188 | 17,3 | 179 | 190 | 259 | 29,7 | 356 | 39,6 | 39,4 | 39,8 | 39,8
LUGO “AEROPUERTO” 376 | 260 | 196 | 182 | 148 | 192 | 26,9 | 26,5 | 31,7 | 352 | 34,6 | 39,1 | 39,1
COLMENAR VIEJO 36,5 | 256 | 19,0 | 17,0 | 13,7 | 17,3 | 23,7 | 251 | 29,7 | 36,8 | 37,4 | 359 | 37,4
GETAFE 39,6 | 290 | 21,6 | 156 | 18,0 | 19,6 | 258 | 28,0 | 34,0 | 40,2 | 40,7 | 39,4 | 40,7
MADRID-CUATRO VIENTOS 395 | 294 | 21,8 | 166 | 175 | 196 | 26,2 | 28,8 | 33,4 | 40,0 | 40,6 | 39,0 | 40,6
MADRID-RETIRO 389 | 276 | 21,0 | 145 | 16,0 | 185 | 26,1 | 28,2 | 33,7 | 40,0 | 39,7 | 39,2 | 40,0
MADRID “AEROPUERTO” 395 29,0 | 21,7 | 17,0 | 16,7 | 19,7 | 259 | 28,2 | 34,2 | 40,1 | 41,1 | 39,0 | 41,1
NAVACERRADA 30,0 | 202 | 151 | 13,4 | 10,1 | 11,0 | 181 | 187 | 23,7 | 299 | 30,0 | 28,9 | 30,0
TORREJON DE ARDOZ 40,0 | 296 | 223 | 17,3 | 169 | 20,0 | 26,8 | 28,2 | 339 | 40,4 | 41,4 | 398 | 414
MALAGA “AEROPUERTO” 350 | 296 | 245 | 204 | 21,6 | 223 | 27,9 | 323 | 31,3 | 37,4 | 356 | 40,3 | 40,3
MELILLA 332 | 284 | 246 | 204 | 204 | 233 | 26,3 | 26,8 | 26,2 | 33,4 | 36,6 | 36,5 | 36,6
ALCANTARILLA 436 | 320 | 276 | 194 | 21,3 | 23,1 | 333 | 32,8 | 340 | 41,0 | 40,0 | 40,5 | 43,6
MURCIA 446 | 31,8 | 27,7 | 20,5 | 21,6 | 23,4 | 33,6 | 33,4 | 31,4 | 40,8 | 41,0 | 41,4 | 446
MURCIA “AEROPUERTO” 394 | 29,7 | 26,5 | 190 | 20,1 | 23,2 | 30,5 | 285 | 27,0 | 335 | 33,0 | 338 | 394
PAMPLONA “AEROPUERTO” 36,7 | 284 | 21,9 | 157 | 17,3 | 199 | 26,7 | 27,1 | 335 | 385 | 36,9 | 37,5 | 385
OURENSE 41,2 | 289 | 250 | 20,2 | 18,0 | 23,8 | 30,1 | 31,9 | 376 | 39,6 | 39,4 | 41,0 | 41,2
PONTEVEDRA 337 | 249 | 21,4 | 199 | 172 | 20,0 | 255 | 283 | 332 | 333 | 33,7 | 359 | 359
VIGO “AEROPUERTO” 369 | 26,3 | 23,1 | 20,4 | 18,1 | 209 | 255 | 27,8 | 324 | 353 | 353 | 37,3 | 37,3
SALAMANCA “AEROPUERTO” 390 | 276 | 242 | 163 | 150 | 188 | 26,1 | 26,5 | 329 | 38,0 | 37,0 | 37,9 | 39,0
EL HIERRO “AEROPUERTQ” 2701 279 | 262 | 26,3 | 243 | 225 | 319 | 293 | 26,7 | 26,8 | 27,8 | 27,4 | 31,9
1ZANA 248 | 198 | 16,3 | 16,4 | 147 | 145 | 173 | 20,8 | 223 | 254 | 28,4 | 27,7 | 28,4
LA PALMA “AEROPUERTO” 28,7 | 27,8 | 256 223 | 342 | 26,5 | 252 | 27,2 | 31,1 | 28,1

SANTA CRUZ DE TENERIFE 31,9 | 290 | 256 | 259 | 235| 26,0 | 324 | 312 | 31,4 | 342 | 348 | 356 | 356
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” 305 | 281 | 21,9 | 21,7 | 192 | 21,9 | 299 | 32,7 | 26,5 | 355 | 36,6 | 36,5 | 36,6
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 30,8 | 329 | 282 | 27,4 | 246 | 28,6 | 34,2 | 33,6 | 30,0 | 334 | 374 | 37,1 | 374
SEGOVIA 36,3 | 26,1 | 21,5 | 153 | 151 | 182 | 246 | 24,8 | 30,1 | 36,8 | 356 | 355 | 36,8
MORON DE LA FRONTERA 444 | 335 | 271 | 222 | 19,4 | 235 | 30,5 | 33,5 | 347 | 426 | 438 | 432 | 444
SEVILLA “AEROPUERTO” 448 | 336 | 26,9 | 216 | 193 | 21,9 | 284 | 32,7 | 359 | 43,3 | 43,6 | 434 | 448
SORIA 352 | 264 | 219 | 180 | 150 | 19,7 | 254 | 256 | 30,2 | 34,4 | 342 | 352 | 352
TARRAGONA “AEROPUERTO” 282 | 225|197 | 184 | 209 | 23,6 | 23,4 | 292 | 343 | 33,7 | 375

TORTOSA 41,4 302 | 248 | 190 | 20,8 | 22,1 | 30,0 | 31,6 | 335 | 38,1 | 364 | 40,7 | 41,4
TERUEL 36,7 | 285 | 236 | 153 | 17,3 | 20,6 | 26,1 | 27,0 | 32,7 | 38,0 | 40,2 | 37,8 | 40,2
TOLEDO 413 | 315 | 243 | 156 | 192 | 20,9 | 29,0 | 30,0 | 359 | 41,2 | 42,8 | 41,0 | 428
VALENCIA 351 | 27,7 | 27,2 | 198 | 22,0 | 22,0 | 28,0 | 28,2 | 29,0 | 345 | 350 | 357 | 357
VALENCIA “AEROPUERTO” 374 | 294 | 276 | 197 | 21,3 | 222 | 31,7 | 29,7 | 29,9 | 38,4 | 36,1 | 37,7 | 384
VALLADOLID 37,3 269 | 20,3 | 141 | 151 | 19,0 | 259 | 27,4 | 316 | 385 | 37,3 | 381 | 385
VALLADOLID “AEROPUERTO” 358 | 26,2 | 206 | 136 | 134 | 174 | 236 | 245 | 30,4 | 364 | 356 | 354 | 364
ZAMORA 380 | 273 | 210 | 144 | 159 | 179 | 253 | 279 | 342 | 398 | 381 | 389 | 398
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 384 | 294 | 210 | 169 | 17,1 | 197 | 27,3 | 28,4 | 352 | 40,1 | 38,9 | 39,5 | 40,1
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TEMPERATURA MiNIMA ABSOLUTA (°C)
Afio agricola 2016-2017

Estacion 2016 2011
SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN

A CORUNA 125 | 111 59| 43| 22| 51 41 64| 92| 120 | 145 | 143 | 22
A CORUNA “AEROPUERTO” 85| 71 07|-17|-38| 13| 21 09| 58| 84| 110| 99| -38
SANTIAGO “AEROPUERTO” 78| 48| 05| -23|-30|-13| 02| 16| 36| 73| 91 94| =30
ALBACETE “BASE AEREA” 84| 35| -18|-32(-102|-08 | -18| 08| 54| 109 | 11,0 | 148 [-10,2
ALICANTE 150 | 112 | 56| 55| 06| 57| 54| 82| 108|169 | 178 | 175 | 06
ALICANTE “AEROPUERTO” 16,7 | 126 | 59| 6,1 00| 61 5,1 85| 11,1 165 | 16,0 | 187 | 0,0
ALMERIA “AEROPUERTO” 173 | 146 | 85| 80| 57| 73| 69| 100 | 121 | 170| 16,7 | 180 | 57
FORONDA-TXOKIZA 60| -06|-14|-32|-85|-20| -35|-34|-16| 58| 75| 64| -85
ASTURIAS “AEROPUERTO” 103 75| 33| 14| -11 30| 24| 12| 68| 96| 11,9 11,8 | -11
GIJON 133104 | 58| 30| 19| 58| 48| 52| 92| 120| 135 143 | 19
OVIEDO 109 75| 23|-02|-23| 24| 20| 10| 57| 85| 102 11,4| -23
AVILA 63| 33| -13|-41|-99|-24|-40|-08| 02| 62| 64| 59| -99
BADAJOZ “AEROPUERTO” 10 83| 26| -10| -34 | -0 29| 58| 62| 115 128 | 141 | -34
BARCELONA “AEROPUERTO” 149124 | 60| 41| 06| 43| 59| 63| 105 164 | 181 | 17,0 | -0,6
BILBAO “AEROPUERTO” 108 | 44| 30| -08| —41 20| 10| 10| 28| 11,4| 126 | 11,1 | -41
BURGOS “AEROPUERTO” 39| 07|-28|-82|-98|-42|-20|-44|-08| 49| 40| 65| -98
CACERES 09| 84| 36| -06|-37| 00| 24| 53| 51| 116 13,0| 140 | =37
CADIZ 176 146 | 90| 83| 24| 6.1 88| 124 | 13,0| 183 | 20,1 | 192 | 24
JEREZ “AEROPUERTO” 104 93| 37| 21| -27|-10| 11 57| 79| 11,41 125 | 134 | =27
ROTA “BASE NAVAL” 1271106 | 57| 40| -15| 20| 42| 89| 100]| 152 | 165 | 158 | -1,5
SANTANDER 130 95| 62| 55| 13| 54| 50| 56| 90| 120 134 | 140 | 13
SANTANDER “AEROPUERTO” 30| 20| 20| 35| 40| 80| 11,0| 137 | 129
ALMAZORA 150 116 | 60| 41 13| 55| 66| 68| 101 | 155| 181 | 157 | 13
CEUTA 1741 1471 90| 90| 46| 91 71| 13,0 | 146 | 166 | 182 | 191 4.6
CIUDAD REAL 108| 59| 07| -30| 47| -09| 06| 44| 50| 11,9 13,7 | 146 | -47
CORDOBA “AEROPUERTO” 03| 88| 33| 00| 29| 11 19| 51 69| 139 152 | 162 | -29
CUENCA 60| 42| -11| 52| -83| -18| -22| 00| 29| 86| 95| 104 | -83
HONDARRIBIA-MALKARROA 15| 64| 34| 02| 34| 27| 36| 44| 78| 133 | 138 | 139 | -34
SAN SEBASTIAN 19| 69| 35| 30| 29| 35| 32| 40| 69| 107 | 16| 125 | -29
GIRONA “AEROPUERTO” 93| 59| 03| -25|-60|-20| 15|-06| 44| 109 | 11,5| 139 | -6,0
GRANADA “AEROPUERTO” 68| 38| -13|-34|-59|-31|-20| 19| 66| 120 | 100 | 126 | =59
GRANADA “BASE AEREA” 80| 52| -04|-21|-70|-25|-15| 16| 83| 124 | 11,9 | 148 | -7,0
GUADALAJARA

HUELVA 138 87| 39| 29| 00| 32| 27| 88| 87| 139]| 152 162 | 0,0
IBIZA “AEROPUERTO” 144 117 | 58| 59| 20| 32| 48| 69| 73| 148 | 16,1 | 17,1 2,0
MENORCA “AEROPUERTO” 149102 | 48| 45| 14| 29| 45| 47| 94121 | 153 | 159 | 14
PALMA DE MALLORCA 17,0 [ 133 | 90| 71 25| 60| 74| 81| 102| 161 | 191 ] 199 | 25
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” 19| 82| 51 23| -06| 19| 17| 27| 50| 127 | 150 | 16,5 | -0,6
JAEN 1211105 33| 30| -85 | 49| 14| 78| 81| 134 | 157 | 159 | -35
LOGRONO “AEROPUERT0” 84| 29| 05| -11|-75| 06| 07 |-04| 27| 110| 11,4 110| =75
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 20,2 | 185 | 13,0 | 136 | 11,7 | 11,4 | 116 | 147 | 16,7 | 189 | 202 | 20,8 | 11,4
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 20,8 | 17,8 | 152 | 150 | 124 | 12,7 | 128 | 147 | 169 | 186 | 18,7 | 20,1 | 124
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TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA (°C)
Aiio agricola 2016-2017 (cont.)

Estacion

LANZAROTE “AEROPUERTO”
LEON “AEROPUERTO”
PONFERRADA

LLEIDA

LUGO “AEROPUERTO”
COLMENAR VIEJO

GETAFE

MADRID-CUATRO VIENTOS
MADRID-RETIRO

MADRID “AEROPUERTO”
NAVACERRADA

TORREJON DE ARDOZ
MALAGA “AEROPUERTO”
MELILLA

ALCANTARILLA

MURCIA

MURCIA “AEROPUERTO”
PAMPLONA “AEROPUERTO”
OURENSE

PONTEVEDRA

VIGO “AEROPUERTO”
SALAMANCA “AEROPUERTO”
EL HIERRO “AEROPUERTO”
1ZANA

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

MORON DE LA FRONTERA
SEVILLA “AEROPUERTO”
SORIA

TARRAGONA “AEROPUERTO”
TORTOSA

TERUEL

TOLEDO

VALENCIA

VALENCIA “AEROPUERTO”
VALLADOLID

VALLADOLID “AEROPUERTO”
ZAMORA

ZARAGOZA “AEROPUERTO”

18,1
52
75
94
58
8,5
8,8

10,2

10,5
9,0
05
73

15,4

18,0

13,5

145

14,0
8,4
95

10,4

10,6
43

22,2
7.2

20,5

20,7

15,3

19,0
7.1

14

134
44

12,3
52
9,9

15,8

12,8
7,5
54
79

12,5

2016
SEP  OCT NOV

17,4
42
4,6
48
3,9
6,2
7,2
7.2
8,0
33
15
2,5

12,7

16,0
8,7

10,4

10,5
0,0
6,2
75
7,7
0,7

17,6
2,3

17,5

17,5

12,5

17,8
5,0
8,9

10,6

-0,7
9,5

10,5
1.2
54

12,2
8,1
3,0
2,4
41
6,5

13,0
-32
-04
05
24
1,0
18
2,2
2,2
-05
5,1
-06
6,8
9.4
25
46
36
-1,1
15
31
34
=30
16,9
-25
15,8
16,3
938
14,0
-13
31
45
-3,0
25
44
-35
04
6,8
338
-1,2
-32
-03
1,2

DIC
13,1
=50
59
-16
-6,0
-02
-36
-45
24
56
—44
-6,8

52

8,38

2,7

40

40
-34
-16

17

2,1
-72
159
24

15,6
10,0
147
-45
18
36
=71
17
13
-72
-2,1
44
15
-6,6
-73
54
0,0

213
10,2
-8,8
=79
=71
-6,3
6,3
-4,0
-3,0
=-3,0
=50
-13,8
=72
2,9
6,0
-0,5

-10,9
15,5
-2,5

144
83
12,5
-87
24
0,0
-9,9
-53
-08
-10,1
-45
09
2,0
-6,3
-89
-6,9
-41

2017
FEB MAR ABR MAY
106 | 106 | 143 | 15,1
24| -44| 52| -02
09| 05| -13| 29

01| 16| 13| 47
-1,6| 05| -23| 33
04| -30| 06| 17

04| -24| 40| 48
05| 20| 34| 44
10| 04| 33| 52

-20|-07| 12| 26
=73 | -88 | 41 | -47
-21|-09| 06| 14
52| 47| 77| 110
94| 741100 | 143
18| 30| 54| 95
24| 38| 69| 107
40| 50| 65| 105
-08| 02| 16| -1,2

06| 13 00| 18
22| 11 35| 47
16| 11 37| 52
-2,8 -1,9 | -03
141 | 151 | 16,5 | 17,6
-47 | =34 | 23| 22
141 | 13,4 | 156 | 16,4
13,9 16,4 | 17,7
79| 6,1 92| 10,0
12,6 14,5 | 16,1
=21 |-26|-13| 04
15 15| 64| 78
42 33| 84| 95
-33 -2,4 | 0,1
241 50| 35| 79
39| 43| 42| 77

-39 | -23|-22| 07
-06 | -08 | 41 41

49| 64| 75| 100

23| 28| 53| 79
=05 |-11| 07| 14
-2,8 | -28| =33 | -24
-0,1 03|06 19

20| 33| 39| 39

JUN
18,3
4,2
74
1,2
53
75
11,6
10,6
10,9
10,4
0,3
9,1
18,3
18,2
15,6
17,0
16,5
7.8
7,7
8,9
9,4
6,1
20,1
75
19,0
19,0
14,1
17,3
58
14,5
15,6
5,6
14,5
13,5
8,2
10,9
14,0
13,2
6,7
38
8,0
12,5

JUL  AGO
19,5 | 196
66| 55
83| 7,0
12,1 | 108
63| 68
90| 87
134 | 125
12,0 | 124
12,6 | 12,5
18| 115
05| 27
11| 11,0
178 | 182
17,5 | 20,0
155 | 18,4
17,2 | 194
17,0 | 195
104 | 83
74| 88
86| 11,0
93 108
45| 53
178 | 172
91| 73
18,7 | 20,1
198 | 214
146 | 154
17,6 | 195
61| 61
132 | 162
155 | 16,8
64| 80
16,2 | 15,6
175 | 16,3
91| 80
123 | 129
174 | 163
15,6 | 16,1
72| 84
38| 49
84| 81
141 | 142

10,2
-8,8
=79
=71
-6,3

-1,0

-10,9
141
-4,7

13,7

6,1
11,9
-8,7
-2,4

0,0
-9,9

08
-10,1
-45
0,9
-2,0
6,6
-89
6,9
4,1
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS (°C)
Afio agricola 2016-2017

Estacion 2016 2011
SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

A CORUNA 22,0 202 | 16,0 | 16,2 | 133 | 146 | 16,3 | 185 [ 21,2 | 21,9 | 23,1 | 23,0 | 18,9
A CORUNA “AEROPUERTO” 224 | 21,4 | 156 | 158 | 130 | 146 | 162 | 192 | 21,7 | 22,2 | 236 | 23,9 | 19,1
SANTIAGO “AEROPUERTO” 242 1 202 | 142 | 144 | 115 | 133 | 153 | 21,1 | 21,6 | 243 | 245 | 255 | 19,2
ALBACETE “BASE AEREA” 295 | 232 | 148 | 11,5 | 100 | 142 | 176 | 20,5 | 259 | 329 | 343 | 33,1 | 223
ALICANTE 29,7 | 259 | 208 | 17,8 | 16,4 | 185 | 20,5 | 21,2 | 25,7 | 30,0 | 31,2 | 30,6 | 24,0
ALICANTE “AEROPUERTO” 30,6 | 26,5 | 21,6 | 185 | 17,0 | 20,2 | 22,3 | 22,7 | 27,6 | 29,9 | 31,1 | 30,9 | 249
ALMERIA “AEROPUERTO” 299 | 262 | 203 | 18,2 | 16,7 | 19,1 | 198 | 22,1 | 26,7 | 30,5 | 31,0 | 31,9 | 244
FORONDA-TXOKIZA 259 [ 197 | 124 | 95| 83| 134 | 165 | 184 | 236 | 26,1 | 26,6 | 27,3 | 19,0
ASTURIAS “AEROPUERTO” 22,0 [ 19,0 | 150 | 155 | 124 | 144 | 157 | 162 [ 199 | 21,4 | 21,9 | 22,5 | 18,0
GIJON 225|190 | 154 | 16,0 | 128 | 153 | 156 | 159 [ 19,0 | 21,2 | 22,0 | 22,9 | 18,1
OVIEDO 225|190 | 138 | 13,7 | 108 | 142 | 158 | 17,4 | 20,8 | 21,8 | 232 | 23,1 | 18,0
AVILA 252 | 195| 106 | 108 | 7,7 | 11,0 | 145 | 185 | 221 | 28,7 | 293 | 28,9 | 18,9
BADAJOZ “AEROPUERTO” 332 | 261|178 | 156 | 144 | 171 | 20,1 | 26,2 | 29,1 | 352 | 36,2 | 36,0 | 256
BARCELONA “AEROPUERTO” 275 | 221 | 184 | 16,0 | 132 | 16,3 | 180 | 189 | 232 | 283 | 29,1 | 29,6 | 21,7
BILBAO “AEROPUERTO” 26,3 | 21,3 | 157 | 157 | 11,8 | 165 | 181 | 189 | 244 | 253 | 258 | 26,5 | 20,5
BURGOS “AEROPUERTO” 250 | 196 | 10,7 | 105 | 76 | 11,2 | 142 | 180 | 223 | 275 | 29,1 | 28,4 | 187
CACERES 311 | 242 | 157 | 13,5 | 124 | 147 | 179 | 23,8 | 26,8 | 34,0 | 348 | 34,6 | 23,6
CADIZ 276 | 242 | 193 | 179 | 159 [ 17,1 | 191 | 21,4 | 244 | 283 | 279 | 29,5 | 22,7
JEREZ “AEROPUERTO” 331 | 275| 200 | 183 | 165 | 183 | 21,2 | 254 | 28,4 | 34,1 | 349 | 36,2 | 26,2
ROTA “BASE NAVAL” 30,1 | 256 | 196 | 18,0 | 158 | 17,7 | 20,4 | 23,4 | 26,4 | 31,1 | 30,8 | 32,7 | 243
SANTANDER 22,4 | 19,1 | 150 | 154 | 12,0 | 148 | 150 | 153 | 19,0 | 20,7 | 21,5 | 225 | 17,7
SANTANDER “AEROPUERTO” 16,1 | 128 | 156 | 16,1 | 17,1 | 21,2 | 229 | 235 | 243
ALMAZORA 289 | 241 | 188 | 166 | 147 | 175| 20,0 | 21,1 | 256 | 30,1 | 31,0 | 30,8 | 233
CEUTA 272 | 232 | 188 | 16,7 | 159 [ 17,2 | 183 | 193 | 226 | 263 | 28,4 | 28,2 | 218
CIUDAD REAL 30,3 | 236 | 147 | 109 | 106 | 142 | 181 | 234 | 27,7 | 34,4 | 36,0 | 350 | 232
CORDOBA “AEROPUERTO” 348 | 274|188 | 17,1 | 160 | 179 | 222 | 269 | 29,7 | 37,7 | 386 | 38,8 | 27,2
CUENCA 282 | 222|135 | 13,4 | 106 | 132 | 175 | 21,2 | 252 | 31,5 | 33,0 | 326 | 218
HONDARRIBIA-MALKARROA 252 | 20,0 | 148 | 153 | 105 | 157 | 173 | 17,7 | 225 | 245 | 249 | 254 | 195
SAN SEBASTIAN 22,7182 | 132 | 134 | 87| 138 | 153 | 151 | 20,7 | 22,3 | 223 | 23,0 | 17,4
GIRONA “AEROPUERTO” 296 | 223 | 1765 | 157 | 119 | 168 | 198 | 21,1 | 257 | 31,6 | 31,2 | 324 | 23,0
GRANADA “AEROPUERTO” 333|269 | 17,4 | 16,7 | 146 | 169 | 20,9 | 259 | 30,6 | 36,5 | 382 | 37,6 | 26,3
GRANADA “BASE AEREA” 31,1 | 257 | 16,7 | 152 | 13,2 | 156 | 19,3 | 23,5 | 28,0 | 34,1 | 36,1 | 350 | 24,5
GUADALAJARA

HUELVA 316 | 263 | 196 | 178 | 168 | 175 | 20,5 | 245 | 26,5 | 32,3 | 33,0 | 34,6 | 25,1
IBIZA “AEROPUERTO” 286 | 246 | 195 | 17,3 | 147 | 165 | 183 | 199 | 23,8 | 28,0 | 29,8 | 30,3 | 22,6
MENORCA “AEROPUERTO” 288 | 24,7 | 200 | 18,0 | 13,7 | 16,7 | 189 | 20,1 | 246 | 29,6 | 30,5 | 31,3 | 23,1
PALMA DE MALLORCA 286 | 254 | 20,7 | 18,8 | 151 | 17,7 | 19,5 | 20,2 | 24,4 | 29,0 | 30,8 | 31,9 | 23,5
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” 296 | 250 | 20,1 | 18,0 | 144 | 17,4 | 19,4 | 20,8 | 259 | 30,7 | 32,7 | 33,3 | 239
JAEN 30,7 | 246 | 157 | 141 | 118 | 150 | 182 | 23,3 | 27,7 | 344 | 358 | 350 | 239
LOGRONO “AEROPUERT0” 281 219 | 141 | 102 | 102 | 144 | 187 | 21,1 | 259 | 30,1 | 30,4 | 30,1 | 21,3
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 27,2 | 26,7 | 239 | 226 | 21,2 | 21,6 | 224 | 246 | 26,1 | 27,7 | 28,5 | 29,2 | 251
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 269 | 26,4 | 238 | 223 | 213 | 21,6 | 221 | 245 | 250 | 26,8 | 27,3 | 28,9 | 247
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS (°C)
Aiio agricola 2016-2017 (cont.)

Estacion

LANZAROTE “AEROPUERTO”
LEON “AEROPUERTO”
PONFERRADA

LLEIDA

LUGO “AEROPUERTO”
COLMENAR VIEJO

GETAFE

MADRID-CUATRO VIENTOS
MADRID-RETIRO

MADRID “AEROPUERTO”
NAVACERRADA

TORREJON DE ARDOZ
MALAGA “AEROPUERTO”
MELILLA

ALCANTARILLA

MURCIA

MURCIA “AEROPUERTO”
PAMPLONA “AEROPUERTO”
OURENSE

PONTEVEDRA

VIGO “AEROPUERTO”
SALAMANCA “AEROPUERTO”
EL HIERRO “AEROPUERTO”
1ZANA

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

MORON DE LA FRONTERA
SEVILLA “AEROPUERTO”
SORIA

TARRAGONA “AEROPUERTO”
TORTOSA

TERUEL

TOLEDO

VALENCIA

VALENCIA “AEROPUERTO”
VALLADOLID

VALLADOLID “AEROPUERTO”
ZAMORA

ZARAGOZA “AEROPUERTO”

29,2
245
27,8
30,1
246
26,7
29,8
30,0
29,0
29,8
19,7
30,2
28,9
27,6
32,4
32,7
28,1
27,4
296
238
25,1
27,9
26,1
19,8
27,0
28,4
23,8
28,7
26,1
33,2
33,7
25,1

31,2
27,8
315
28,3
29,0
27,3
25,9
28,2
29,9

2016
SEP  OCT NOV

27,6
185
21,7
223
19,7
19,6
22,8
22,8
21,4
22,7
14,2
233
25,2
24,6
26,9
275
25,1
20,8
237
20,3
20,8
218
25,8
14,2
25,9
26,8
225
28,0
20,6
27,4
27,4
20,2
23,9
25,6
22,1
243
24,6
245
211
20,1
21,3
21,5

243
1.2
134
146
12,7
13
14,2
14,0
13,2
13,9

46
14,2
19,9
20,0
20,6
21,2
20,2
12,9
14,9
148
14,7
12,8
235

95
238
23,7
18,5
25,9
14
19,1
19,5
10,9
184
19,2
13,8
15,7
19,7
19,0
11,6
13
12,8
14,4

DIC
223
10,3
10,3

73
12,6
10,8
12,5
12,8
116
12,6

6,1
13,0
17,6
17,1
16,5
17,2
16,6

9.8
139
148
14,9
10,5
228

82

2,7
17,3
24,1
11
18,1
175
16
16,4
14,4
13
12,6
17,2
16,4

8,7

8,7

78

89

ENE
21,2
9,1
105
89
9.8
8,1
11,2
11
10,1
10,9
23
10,8
17,2
16,1
15,6
16,2
15,7
8,3
12,3
12,3
12,4
99
215
8,6

21,4
16,0
228
7.9
16,2
16,4
8,6
136
138
95
12,2
15,8
15,0
94
87
9,8
10,7

2017
FEB MAR ABR MAY
222 | 244 | 257 | 26,7
10,8 | 14,1 | 194 | 21,1
145 | 175 | 234 | 244
143 | 196 | 232 | 282
132 | 150 | 194 | 221
10,7 | 150 | 194 | 22,7
134 | 176 | 225 | 26,6
134 | 17,7 | 225 | 26,2
12,8 | 176 | 22,5 | 26,1
134 | 17,8 | 226 | 26,9

44| 80| 132 156
138 | 183 | 228 | 26,9
185 | 205 | 22,3 | 254
17,9 | 19,2 | 200 | 23,3
19,2 | 22,8 | 24,1 | 286
194 | 228 | 242 | 289
17,6 | 19,5 | 206 | 234
141 [ 172 19,2 | 245
16,9 | 193 | 256 | 26,3
149 | 164 | 210 | 21,9
148 | 164 | 21,6 | 22,0
131 | 166 | 21,8 | 247
209 | 215 | 236 | 242

84| 108 | 142 | 17,3
204 | 218 229 | 238
215 | 229 | 246 | 257
159 | 19,0 | 21,8 | 21,1
227 | 244 | 256 | 264
11,9 | 151 | 20,0 | 23,1
18,0 | 20,9 | 26,0 | 286
179 | 213 | 26,2 | 289
110 | 156 | 183 | 21,7
16,8 | 19,1 | 20,0 | 24,9
182 | 222 | 239 | 280
141 | 184 | 206 | 26,0
150 | 19,1 | 238 | 286
185 | 20,4 | 207 | 24,8
174 | 204 | 210 | 258
128 | 16,7 | 21,5 | 24,8
11,6 | 153 | 19,7 | 23,1
133 | 172 | 224 | 258
148 | 197 | 223 | 27,8

JUN
28,5
27,0
29,3
33,3
24,4
29,8
33,3
33,2
33,0
33,6
22,5
34,1
30,0
27,0
33,9
34,3
28,0
29,0
29,9
24,6
25,4
30,9
24,8
21,6
24,9
27,9
24,0
27,9
29,5
35,5
36,0
27,5
30,0
32,5
31,3
34,9
29,1
30,9
31,5
29,5
31,8
32,8

JUL AGO
293 | 31,7
28,4 | 27,9
31,2 | 30,8
34,6 | 335
252 | 26,1
30,5 | 30,3
33,8 | 334
33,6 | 333
33,6 | 32,9
33,8 | 33,4
233 | 232
34,1 | 34,0
30,0 | 30,7
29,7 | 29,4
35,0 | 33,8
351 | 343
29,1 | 293
29,4 | 29,9
316 | 32,2
253 | 257
258 | 27,2
30,9 | 30,9
251 | 26,3
23,3 | 24,2
25,7 | 26,7
28,9 | 30,2
24,7 | 28,7
28,6 | 30,6
299 | 29,6
36,0 | 36,9
36,5 | 37,5
29,0 | 294
30,8 | 30,9
33,1 | 333
33,3 | 323
35,7 | 352
29,6 | 29,5
31,7 | 30,8
316 | 31,0
29,6 | 28,7
32,1 | 318
331 | 325

26,1
18,5
21,2
22,5
18,7
19,6
22,6
22,6
22,0
22,6
13,1
23,0
23,9
22,7
25,8
26,2
22,8
20,2
23,0
19,7
20,1
21,0
23,8
15,0

254
211
26,3
19,7
26,3
26,6
19,1

24,6
21,7
241
23,2
23,5
20,7
19,4
21,2
22,4
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MINIMAS (°C)
Afio agricola 2016-2017

Estacion 2016 2011
SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

A CORUNA 153 | 131 | 100 | 98| 74| 89| 96| 101 | 13,7 | 154 | 16,7 | 16,5 | 12,2
A CORUNA “AEROPUERTO” 13,3 | 10,1 66| 63| 42| 63| 74| 68| 120 137 | 150 | 146 | 97
SANTIAGO “AEROPUERTO” 118|104 | 64| 58| 30| 56| 65| 71| 11,1 129|136 | 134 | 9,0
ALBACETE “BASE AEREA” 141112 43| 25|10 36| 39| 65| 11,0 169 | 182 | 185 | 91
ALICANTE 1941162 | 108 | 89| 64| 91 98| 11,1 153 | 20,0 | 22,1 | 21,8 | 14,2
ALICANTE “AEROPUERTO” 203 (172 | 11,7 99| 69| 96| 100 | 11,5 153 | 198 | 21,7 | 22,5 | 147
ALMERIA “AEROPUERTO” 21,4 1 185 | 12,8 | 11,1 83| 11,21 109 | 130 | 168 | 21,2 | 224 | 23,7 | 159
FORONDA-TXOKIZA 10,8 | 6,1 29| 19 -16| 22| 34| 21 82| 12,7 | 132 | 13,0 | 62
ASTURIAS “AEROPUERTO” 148 (112 76| 74| 40| 70| 79| 75| 11,3 | 144 | 154 | 150 | 103
GIJON 170 135| 92| 90| 63| 86| 98| 104 | 136 | 164 | 176 | 174 | 124
OVIEDO 143 110| 65| 61 30| 60| 72| 73| 11,1 | 141 | 150 | 148 | 97
AVILA 14| 81 26| 11 -23| 19| 26| 53| 97| 151 | 143 | 143 | 7,0
BADAJOZ “AEROPUERTO” 159 (130 | 70| 46| 19| 67| 69| 99| 137177 | 175 | 17,7 | 110
BARCELONA “AEROPUERTO” 19,4 [ 157 | 102 | 7.1 49| 88| 95| 106 | 156 | 20,8 | 22,3 | 22,7 | 14,0
BILBAO “AEROPUERTO” 148 | 104 | 74| 63| 22| 61 75| 71 (125|160 | 165 | 16,3 | 10,3
BURGOS “AEROPUERTO” 10,0 | 6,1 12| -01|-22| 08| 12| 09| 74| 116 11,7 | 115 50
CACERES 162|127 | 68| 45| 28| 64| 65| 95| 134| 189 190| 193 | 11,3
CADIZ 212 | 188 | 131 | 122 | 86 | 124 | 129 | 152 | 179 | 21,7 | 221 | 22,8 | 16,6
JEREZ “AEROPUERTO” 158 | 140 | 83| 67| 23| 78| 74| 102 | 134 | 170 173 | 183 | 11,5
ROTA “BASE NAVAL” 178 | 154 [ 100 | 88| 47| 99| 97| 124 | 155| 197 | 199 | 199 | 13,6
SANTANDER 16,5 | 13,1 96| 100 65| 88| 95| 97131 | 159 | 171 | 173 | 123
SANTANDER “AEROPUERTO” 70| 45| 71 83| 84| 131|163 | 17,1 | 171
ALMAZORA 194 166 | 106 | 88| 60| 88| 96| 10,7 | 154 | 20,3 | 223 | 21,9 | 14,2
CEUTA 205 | 178 | 136 | 133 | 10,4 | 126 | 125 | 146 | 16,7 | 20,3 | 20,9 | 21,8 | 16,3
CIUDAD REAL 160 119 55| 29| 07| 50| 54| 86| 129| 192 | 198 | 198 | 10,6
CORDOBA “AEROPUERTO” 171 142 81 56| 13| 69| 73| 101 | 136| 191 | 192 | 199 | 119
CUENCA 127 97| 36| 12| -12| 24| 37| 56| 105]| 161 | 171 | 176 | 83
HONDARRIBIA-MALKARROA 16,1 11,9 80| 57| 21 62| 83| 86| 134|170 179 | 178 | 11,1
SAN SEBASTIAN 154|119 83| 85| 36| 75| 83| 85| 123 | 157 | 160 | 16,3 | 11,0
GIRONA “AEROPUERTO” 146 | 115 | 58| 23| 01 45| 45| 56| 109 | 165 | 17,4 | 182 | 93
GRANADA “AEROPUERTO” 134102 | 40| 22| 15| 41 33| 70 (112|169 | 171 | 176 | 88
GRANADA “BASE AEREA” 148 | 113 | 51 29| -06| 43| 40| 73| 116|175 | 182 | 189 | 96
GUADALAJARA

HUELVA 177 (148 | 94| 79| 45| 89| 91| 115 | 148 | 186 | 19,1 | 19,9 | 13,0
IBIZA “AEROPUERTO” 194 (172 | 11,8 100 | 62| 90| 92| 103 | 142 | 194 | 215 | 225 | 14,2
MENORCA “AEROPUERTO” 185|162 | 11,3 92| 62| 84| 86| 90| 143 | 182 | 21,0 | 21,7 | 13,6
PALMA DE MALLORCA 205 | 17,7 | 135 | 10,7 | 7,4 | 102 | 10,4 | 11,7 | 16,3 | 20,8 | 23,1 | 23,8 | 15,5
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” 16,8 | 148 | 103 | 65| 37| 71 65| 71 (127|176 | 20,1 | 21,2 | 12,0
JAEN 188 | 150 | 84| 70| 39| 80| 83| 11,9 | 154 | 21,2 | 219 | 221 | 135
LOGRONO “AEROPUERT0” 137 89| 51 34| 12| 35| 50| 59| 107 160 | 163 | 159 | 88
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 216 | 205 | 182 | 17,5 | 150 | 151 | 159 | 180 | 1956 | 21,0 | 21,6 | 22,6 | 189
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 216 | 20,3 | 182 | 16,8 | 154 | 156 | 158 | 17,6 | 192 | 20,4 | 21,1 | 22,1 | 187
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MINIMAS (°C)
Aiio agricola 2016-2017 (cont.)

Estacion

LANZAROTE “AEROPUERTO”
LEON “AEROPUERTO”
PONFERRADA

LLEIDA

LUGO “AEROPUERTO”
COLMENAR VIEJO

GETAFE

MADRID-CUATRO VIENTOS
MADRID-RETIRO

MADRID “AEROPUERTO”
NAVACERRADA

TORREJON DE ARDOZ
MALAGA “AEROPUERTO”
MELILLA

ALCANTARILLA

MURCIA

MURCIA “AEROPUERTO”
PAMPLONA “AEROPUERTO”
OURENSE

PONTEVEDRA

VIGO “AEROPUERTO”
SALAMANCA “AEROPUERTO”
EL HIERRO “AEROPUERTO”
1ZANA

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

MORON DE LA FRONTERA
SEVILLA “AEROPUERTO”
SORIA

TARRAGONA “AEROPUERTO”
TORTOSA

TERUEL

TOLEDO

VALENCIA

VALENCIA “AEROPUERTO”
VALLADOLID

VALLADOLID “AEROPUERTO”
ZAMORA

ZARAGOZA “AEROPUERTO”

20,6
10,0
12,3
15,7
10,8
15,4
16,6
16,3
17,0
13,9

97
133
19,8
21,7
18,4
195
19,9
12,8
131
13,7
13,7

9,1
23,1
13
21,9
22,0
16,7
20,9
13,0
17,2
185

97

18,3
11,3
16,0
20,2
18,0
12,3
10,0
12,4
171

2016
SEP  OCT NOV

196
76
9,2

116
7.8

116

12,2

11,9

12,6

10,0
7,0
96

17,1

19,1

15,7

16,5

17,3
7.8

10,2

12,1

11,9
6,1

21,7
6,7

20,5

21,0

15,6

19,5
97

14,6

15,8
57

148

14,8
83

116

17,6

15,6
83
6,8
9,0

12,3

16,8
15
44
48
35
48
59
55
6,2
39

-03
36

13

13,8
87
97

10,4
45
59
8,4
77
19

20,0
29

185

185

12,9

18,3
37
8,8
99
15
8,3
9.8
2,1
6,0

11,2
8,6
3,0
15
34
6,4

DIC
15,9
08
1,2
24
2,0
47
37
40
5,0
23
07
1,8
10,2
12,3
77
8.8
97

38
7,6
6,6
0,1
19,0
2,0

17,4
1,9
16,6
2,0
6,8
8,4
-0,6
45
6,2
0,0
3,2
9,2
6,4
13
-0,4
18
3,6

ENE
13,6
-25
-04
-0,2
05
1,1
08

75
9,3
4,0
5,1
54
-0,7
15
52
41
-4,2
17,8
1,7

16,1
10,6
15,3
-1,0
19
4,0
-21
23
5,0
26
08
6,2
32
13
-32
-1,0
2.2

2017
FEB MAR ABR MAY
138 | 152 | 17,0 | 184
09| 23| 33| 85
35| 45| 62| 11,1
42| 55| 69| 120
34| 47| 39| 95
37| 55| 77| 116
46| 57| 91138
45| 56| 87133
55| 67| 95| 14,1
32| 41| 64 114
15| 06| 27| 59
30| 36| 56/ 109
102 | 101 | 129 | 157
124 | 11,9 | 143 | 175
73| 78] 102 137
82| 86| 11,1 151
96| 97| 119 154
20| 41| 41| 91
51| 59| 64/ 116
75| 81| 96| 126
67| 76| 96| 121
13| 16| 33| 86
173 | 174 | 185| 198
12| 31| 60| 81
155 | 16,0 | 17,5 | 186
16,0 | 16,3 | 183 | 197
101 | 11,1 | 128 | 136
145 | 157 | 174 | 188
28| 41| 57107
76| 76107 | 132
92| 94| 126 154
03| 20| 28| 77
65| 71| 82 131
74| 79| 93] 144
04| 16| 28| 83
48| 54| 87 134
95| 95| 108 | 155
73| 73| 87 139
28| 39| 54103
12 17| 27| 81
37| 43| 53] 109
52| 74| 88/ 138

JUN
20,0
12,9
15,1
17,3
12,1
17,2
19,6
19,1
19,7
17,7
1.2
16,9
20,7
213
19,2
20,2
20,5
14,1
15,3
14,3
14,1
133
21,2
12,7
20,5
213
16,0
20,3
15,9
18,6
20,0
12,6
18,9
19,5
13,5
194
20,3
19,1
15,4
12,5
16,1
18,5

JUL AGO
206 | 21,6
12,2 | 123
14,8 | 143
18,7 | 18,6
13,0 | 12,0
18,1 | 18,2
19,9 | 20,3
195 | 19,7
199 | 20,4
17,6 | 18,0
12,1 126
17,5 | 18,0
21,4 | 221
22,6 | 23,6
21,0 | 22,0
22,0 | 22,7
22,1 | 235
151 | 143
159 | 152
151 | 14,9
14,8 | 14,6
1,5 11,3
21,7 | 22,7
14,4 | 157
21,2 | 221
218 | 233
16,8 | 18,3
206 | 22,1
154 | 15,5
19,1 | 20,1
202 | 21,2
13,0 | 13,2
209 | 21,2
21,0 | 21,3
149 | 15,0
19,8 | 19,9
222 | 22,5
213 | 21,2
15,0 | 15,0
12,5 | 1256
154 | 154
19,2 | 19,0

17,8
58
8,0
9,8
6,9

10,0

11,0

10,8

11,5
9,0
4,6
8,5

14,9

16,7

13,0

14,0

14,6
7,4
9,2

10,8

10,3
53

20,0
7,2

19,3
13,9
18,3

8,1
12,2
13,7

55

12,9
6,3
10,8
14,6
12,6
7,6
55
8,1
1,1
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)
Afio agricola 2016-2017

Estacion 2016 2011
SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY J

A CORUNA 18,7 | 16,7 | 13,0 | 13,1 | 104 [ 11,8 | 129 | 143 | 17,4 | 187 | 199 | 198 | 156
A CORUNA “AEROPUERTO” 17,8 | 157 | 11,1 | 111 86| 105 | 11,9 | 131 | 168 | 18,0 | 193 | 193 | 144
SANTIAGO “AEROPUERTO” 18,1 | 153 | 10,3 | 10,1 72| 951109 | 141 | 16,4 | 186 | 19,1 | 195 | 14,1
ALBACETE “BASE AEREA” 218 (172 | 95| 70| 45| 89| 108 | 135 | 185 | 249 | 262 | 258 | 157
ALICANTE 246 | 21,1 | 158 | 134 | 11,4 | 138 | 152 | 16,2 | 20,6 | 251 | 26,7 | 26,2 | 19,2
ALICANTE “AEROPUERTO” 254 | 21,9 | 16,7 | 142 | 120 | 149 | 162 | 17,1 [ 21,5 | 249 | 26,4 | 26,7 | 19,8
ALMERIA “AEROPUERTO” 257 | 224 | 166 | 14,7 | 126 | 152 | 154 | 176 | 21,8 | 259 | 26,8 | 27,8 | 20,2
FORONDA-TXOKIZA 184 (129 | 77| 58| 34| 78| 100 103 | 159 | 19,4 | 199 | 20,1 | 126
ASTURIAS “AEROPUERTO” 18,4 151 | 11,3 115 | 82| 108 | 11,8 | 11,8 | 156 | 180 | 18,7 | 188 | 14,2
GIJON 198 | 16,3 | 123 | 125 | 96 | 120 | 12,7 | 131 | 163 | 188 | 19,8 | 20,2 | 153
OVIEDO 18,4 | 15,0 | 10,1 99| 70| 101 | 11,56 | 124 | 160 | 180 | 19,1 [ 19,0 | 139
AVILA 183|138 | 66| 60| 28| 65| 86| 11,9 | 159 220 | 21,8 | 21,6 | 13,0
BADAJOZ “AEROPUERTO” 246 | 196 | 125 | 10,1 82| 119 | 135 | 181 | 21,4 | 265 | 269 | 26,9 | 18,4
BARCELONA “AEROPUERTO” 234189 | 143 | 116 | 90| 125 | 138 | 147 | 194 | 24,6 | 257 | 26,2 | 17,8
BILBAO “AEROPUERTO” 206 | 159 | 116 | 11,0 70| 11,3 | 128 | 130 | 185 | 20,7 | 21,2 | 21,4 | 154
BURGOS “AEROPUERTO” 176 129 60| 52| 27| 6,1 77| 95| 149| 196 | 20,4 | 20,0 | 11,9
CACERES 237|185 | 11,3 | 90| 76| 106 | 123 | 16,7 | 20,2 | 26,5 | 26,9 | 27,0 | 17,5
CADIZ 244 | 215 | 162 | 151 | 123 | 147 | 16,0 | 184 | 21,2 | 250 | 250 | 26,2 | 19,7
JEREZ “AEROPUERTO” 245 | 208 | 142 | 125 | 94 | 131 | 143 | 178 | 209 | 256 | 26,1 | 27,3 | 18,9
ROTA “BASE NAVAL” 24,0 | 205 | 148 | 134 | 103 | 13,8 | 151 | 17,9 | 21,0 | 254 | 254 | 26,4 | 19,0
SANTANDER 194 16,1 | 123 | 127 | 93| 118 | 123 | 125 | 16,0 | 183 | 193 | 19,9 | 150
SANTANDER “AEROPUERTO” 16| 87| 11,4 122 | 128 | 172 | 196 | 20,3 | 20,7
ALMAZORA 242 | 204 | 14,7 | 12,7 | 10,4 | 13,2 | 148 | 159 | 20,6 | 252 | 26,6 | 26,3 | 18,8
CEUTA 239|205 | 162 | 150 | 132 | 149 | 154 | 17,0 | 19,7 | 23,3 | 24,7 | 25,0 | 19,1
CIUDAD REAL 232 | 17,8 | 101 69| 57| 96| 118 | 160 | 20,3 | 26,8 | 28,0 | 27,4 | 17,0
CORDOBA “AEROPUERTO” 26,0 209 | 135 | 11,4 | 87| 124 | 148 | 185 | 216 | 284 | 289 | 29,4 | 195
CUENCA 205 | 160| 86| 73| 47| 78| 106 | 134 | 179 | 23,8 | 251 | 252 | 15,1
HONDARRIBIA-MALKARROA 20,7 | 160 | 11,4 | 105 | 64| 110| 128 | 132 | 180| 20,8 | 21,4 | 216 | 153
SAN SEBASTIAN 19,1 | 151 | 108 | 110 | 62 | 10,7 | 11,8 | 11,8 | 165 | 190 | 19,1 | 196 | 14,2
GIRONA “AEROPUERTO” 2211169 | 11,7 | 90| 60| 106 | 121 | 134 [ 183 | 24,1 | 243 | 253 | 16,2
GRANADA “AEROPUERTO” 234|186 | 10,7 | 95| 66| 105 | 121 | 16,5 [ 21,0 | 26,7 | 27,7 | 27,7 | 17,6
GRANADA “BASE AEREA” 230 | 185 | 109 | 91 63| 99| 11,7 | 154 | 198 | 258 | 27,2 | 27,0 | 17,1
GUADALAJARA

HUELVA 24,7 |1 206 | 145 | 129 | 10,7 | 132 | 148 | 18,0 | 20,7 | 255 | 26,1 | 27,3 | 19,1
IBIZA “AEROPUERTO” 240 | 209 | 157 | 13,7 | 105 | 12,8 | 13,8 | 151 | 19,0 | 23,7 | 257 | 26,4 | 18,4
MENORCA “AEROPUERTO” 23,7 | 205 | 157 | 13,7 | 10,0 | 125 | 138 | 146 | 19,4 | 24,0 | 258 | 26,5 | 18,4
PALMA DE MALLORCA 245 216 | 171 | 148 | 113 | 140 | 150 | 16,0 [ 20,4 | 249 | 26,9 | 27,9 | 195
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” 232 (199 | 152 | 123 | 91| 123 | 130 | 139 | 194 | 242 | 26,4 | 27,3 | 18,0
JAEN 248 | 198 | 121 | 106 | 79| 116 | 133 | 176 | 21,6 | 27,8 | 288 | 28,5 | 18,7
LOGRONO “AEROPUERT0” 209 154 | 96| 68| 57| 90| 11,9 | 135 | 183 | 23,1 | 234 | 23,0 | 151
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 244 | 237 | 211 | 20,1 | 181 | 18,4 | 191 | 21,3 | 22,8 | 24,4 | 251 | 259 | 22,0
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 243 | 234 | 21,0 | 196 | 184 | 186 | 19,0 | 21,1 | 221 | 23,6 | 242 | 255 | 21,7
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Estacion

LANZAROTE “AEROPUERTO”
LEON “AEROPUERTO”
PONFERRADA

LLEIDA

LUGO “AEROPUERTO”
COLMENAR VIEJO

GETAFE

MADRID-CUATRO VIENTOS
MADRID-RETIRO

MADRID “AEROPUERTO”
NAVACERRADA

TORREJON DE ARDOZ
MALAGA “AEROPUERTO”
MELILLA

ALCANTARILLA

MURCIA

MURCIA “AEROPUERTO”
PAMPLONA “AEROPUERTO”
OURENSE

PONTEVEDRA

VIGO “AEROPUERTO”
SALAMANCA “AEROPUERTO”
EL HIERRO “AEROPUERTO”
1ZANA

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

MORON DE LA FRONTERA
SEVILLA “AEROPUERTO”
SORIA

TARRAGONA “AEROPUERTO”
TORTOSA

TERUEL

TOLEDO

VALENCIA

VALENCIA “AEROPUERTO”
VALLADOLID

VALLADOLID “AEROPUERTO”
ZAMORA

ZARAGOZA “AEROPUERTO”

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)
Aiio agricola 2016-2017 (cont.)

24,9
17,2
20,1
229
17,7
21,1
23,2
23,1
23,0
21,9
14,7
21,8
24,4
246
25,4
26,1
24,0
20,2
21,4
18,8
19,4
185
246
15,6
245
25,2
20,3
24,9
196
25,2
26,1
174

24,8
19,6
23,8
24,3
23,5
19,8
18,0
20,4
23,5

2016
SEP  OCT NOV

236
131
155
17,0
138
15,6
17,5
174
17,0
16,4
10,6
16,5
21,2
21,9
21,3
22,0
21,2
14,3
17,0
16,2
16,4
14,0
238
10,5
233
239
19,1
23,8
15,2
21,0
21,6
13,0
19,4
20,2
15,2
18,0
21,1
20,0
14,7
135
15,2
16,9

20,6
6,4
8,9
9,7
8,1
8,1

10,0
9,8
9,7

DIC
191
55
58
4,9
73
78
8,1
8,5
8,3
7,5
3,5
7,4
13,9
14,7
121
13,0
13,2
55
8,8
11,2
10,8
53
20,9
52

20,1
14,5
20,4
6,6
12,5
13,0
55
10,5
10,3
57
8,0
13,2
11,4
50
4,2
4.8
6,3

ENE
175
33
51
44
52
47
6,0
6.0
6,0
49
-07
48
12,4
12,8
98
107
105
38
6,9
88
83
29
197
52

18,8
133
19,0
35
9,1
10,2
33
8,0
94
35
6,6
11,0
9,1
41
28
44
6,5

2017
FEB MAR ABR MAY
18,0 | 198 | 21,4 | 226
59| 82| 11,3 | 148
90| 11,0 148 | 178
92| 126 | 151 | 201
83| 98| 116 | 158
72103 | 135 | 17,2
90| 11,7 | 158 | 20,2
90| 116 | 156 | 19,8
92| 122 | 16,0 | 20,1
83| 109 | 145 | 19,2
14| 37| 80| 108
84| 110 142 | 189
14,4 | 153 | 17,6 | 20,5
152 | 156 | 17,2 | 20,4
133 | 153 | 17,2 | 21,1
13,8 | 15,7 | 17,7 | 22,0
13,6 | 146 | 163 | 19,4
8,11 106 | 11,7 | 16,9
11,0 | 126 | 16,0 | 19,0
11,2 | 123 | 153 | 17,3
10,8 | 121 | 156 | 16,9
72| 91| 126 | 16,6
19,1 195 | 21,1 | 22,0
48| 69| 101 | 127
18,0 | 19,0 | 20,2 | 21,3
18,8 | 196 | 21,5 | 22,8
13,1 151 | 17,3 | 174
18,6 | 20,1 | 21,5 | 22,6
73| 971|129 | 16,9
129 | 143 | 184 | 20,9
13,6 | 154 | 19,4 | 222
57| 88 106 | 147
11,7 | 13,1 | 141 | 19,0
12,8 | 151 | 16,6 | 21,2
73101 | 11,7 | 17,2
99 [ 123 | 16,3 | 21,0
14,1 | 150 | 158 | 20,2
12,4 | 139 | 149 | 199
78| 103 | 135 | 17,6
64| 85| 11,2 | 156
86| 10,7 | 139 | 184
10,0 | 136 | 155 | 20,8

JUN
243
20,0
22,2
25,3
18,3
235
26,4
26,2
26,4
25,7
16,9
25,5
253
24,2
26,6
27,3
243
21,6
22,6
19,4
19,8
22,2
23,0
17,2
228
246
20,0
24,1
227
27,1
28,0
20,1
245
26,0
225
27,2
24,7
25,0
235
21,0
24,0
25,7

JUL  AGO
250 | 267
203 | 20,1
230 | 225
26,7 | 26,1
19,1 | 19,0
243 | 243
26,8 | 26,9
26,6 | 26,5
26,8 | 267
257 | 257
17,7 | 179
258 | 26,0
257 | 264
26,2 | 26,5
280 | 27,9
286 | 285
256 | 264
223 | 221
237 | 237
20,2 | 203
203 | 20,9
212 | 21,1
234 | 245
189 | 20,0
235 | 244
254 | 268
20,8 | 235
246 | 264
227 | 226
27,6 | 285
284 | 293
210 | 213
25,9 | 26,1
271 | 273
241 | 237
278 | 276
259 | 26,0
26,5 | 26,0
233 | 23,0
211 | 206
238 | 237
26,2 | 258

22,0
12,2
14,6
16,2
12,8
14,8
16,8
16,7
16,8
15,8

8,9
15,8
19,4
19,7
19,4
20,1
18,7
13,8
16,1
15,2
15,2
13,2
22,0
11

22,4
17,5
22,4
13,9
19,3
20,2
12,3

18,8
141
17,5
18,9
18,0
14,2
12,4
14,7
16,8
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CARACTER DE LA TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

Estacion

A CORUNA

A CORUNA “AEROPUERTO”
SANTIAGO “AEROPUERTO”
ALBACETE “BASE AEREA”
ALICANTE

ALICANTE “AEROPUERTO”
ALMERIA “AEROPUERTO”
FORONDA-TXOKIZA
ASTURIAS “AEROPUERTO”
GIJON

OVIEDO

AviLA

BADAJOZ “AEROPUERTO”
BARCELONA “AEROPUERTO”
BILBAO “AEROPUERTO”
BURGOS “AEROPUERTO”
CACERES

CADIZ

JEREZ “AEROPUERTO”
ROTA “BASE NAVAL”
SANTANDER

SANTANDER “AEROPUERTO”
ALMAZORA

CEUTA

CIUDAD REAL

CORDOBA “AEROPUERTO”
CUENCA
HONDARRIBIA-MALKARROA
SAN SEBASTIAN

GIRONA “AEROPUERTO”
GRANADA “AEROPUERTO”
GRANADA “BASE AEREA”
GUADALAJARA

HUELVA

IBIZA “AEROPUERTO”
MENORCA “AEROPUERTO”
PALMA DE MALLORCA
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO”
JAEN

LOGRONO “AEROPUERTO”
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO”
GRAN CANARIA “AEROPUERTO”
LANZAROTE “AEROPUERTO”
LEON “AEROPUERTO”
PONFERRADA

SEP
N
N
C

MC

MC

EC

MC

MC
C

MC
C
C

MC

EC

MC

MC
MC
MC

Z M

MC

Afio agricola 2016-2017

2016

OCT NOV DIC ENE
C N | MC F C
C F C F C
C N | MC F C
MC | N C F MC
MC| C [ MC F mMC
EC | EC | EC C EC
EC N [MC | N EC
N F N MF | MC
N F MC F C
N F MC F C
C F C F C
MC | N | MC F C
MC | N C N C
MC| C [MC| N [ MC
F F C MF | C
C F C F C
MC | N C F C
C N | MC F C
C F C MF | C
C N C F MC
N F MC F C
C F C
MC| N [ MC F MC
C F N MF | C
MC | N N F C
MC | N C C
MC F MC C
N F C MF | C
N N [ MC | MF | MC
C C C MF | MC
EC N | MC MC
MC | N [ MC F C
C F C F C
C N C MF | C
C C | MC F MC
MC | MC | MC F MC
MC | MC | MC F MC
MC | N [ MC F C
C N N N | MC
C N [MC| C C
N F C C C
C N C N C
C F MC | N C
MC | C N N | MC

C
C
C
C
MC
MC
C
MC
C
C
C

MC
MC
MC

MC

MC

MC

2017

MC
C
MC

mMC
MC
MC
MC

=z

EC
MC
MC

MC
EC
MC

MC

O

EC
MC
mMC
MC
MC
MC
MC

FEB MAR ABR MAY

EC
EC
MC
MC
mMC
EC
EC
EC
EC
C
mMC
mMC
EC
EC
EC
EC
mMC
EC
MC
MC
MC
EC
mMC
mMC
MC
MC
MC
EC
mMC
MC
EC
MC

MC
N
MC
MC
MC
EC
EC
mMC
EC
EC
MC
EC

JUN
MC
C
MC
EC
mMC
EC
EC
MC
MC
MC
mMC
EC
MC
MC
MC
MC
EC
EC
EC
EC
MC
EC
mMC
EC
EC
EC
EC
MC
mMC
MC
EC
EC

EC
MC
mMC
MC
MC
EC
MC
mMC
EC
EC
EC
EC

JuL
MC

Oz 0z 0020

zz=z=
Z200858060

EC
MC

OO0 oo

AGO

O o mzzZ 00

MC

Z O

MC
MC
MC

MC
MC
MC
MC

MC
EC
MC

MC

MC
MC
MC
MC

mMC
MC
MC

ANO

MC

MC
EC
mMC
EC
EC
MC
MC
MC
mMC
EC
EC
EC
MC
MC
EC
MC
MC
EC

mMC
MC
EC
EC
EC

mMC
EC
EC
EC

EC

EC
EC
EC
EC
MC
mMC

MC
EC
EC
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CARACTER DE LA TEMPERATURA MEDIA MENSUAL
Aiio agricola 2016-2017 (cont.)

Estacion

LLEIDA MC | C N F F MC| C |MC|MC|MC|MC|MC|MC
LUGO “AEROPUERTO” MC | C F C MF | C C |MC|EC | MC|MC| C | MC
COLMENAR VIEJO MC [ MC | N EC F C C |MC | MC | EC N C EC
GETAFE MC|MC| C |MC| C C C |MC | MC | EC C | MC | EC
MADRID-CUATRO VIENTOS MC|MC| N |MC| N C C |MC | MC | EC C | MC | EC
MADRID-RETIRO MC|MC| N |MC| N C C EC | EC | EC | MC | MC | EC
MADRID “AEROPUERTO” C |MC| N C N C C | MC | MC | EC C C EC
NAVACERRADA C | MC F MC | N C C EC | MC | EC C C | MC
TORREJON DE ARDOZ C C F C F C C |MC | MC | EC N MC | EC
MALAGA “AEROPUERTO” MC |MC | N C N [MC| C [MC | MC | EC N N EC
MELILLA MC |MC | N N F MC | C C |MC|MC| C C [ MC
ALCANTARILLA MC |(MC| N [ MC F MC|MC|(MC|MC| EC |MC| C EC
MURCIA MC  MC| C | MC F MC | MC | MC | EC | EC | MC | MC | EC
MURCIA “AEROPUERTO” C|MC| N | MC[N | MC|MC|MC| C |MC| C | MC | EC
PAMPLONA “AEROPUERTO” MC | N F F MF | C C C EC (MC | C C [ MC
OURENSE MC | MC F C F C C |[MC| EC |MC|MC|MC| EC
PONTEVEDRA N C F C F C N [MC|MC| C N N MC
VIGO “AEROPUERTO” C |MC| N | MC F MC| C ([MC|MC|MC| C C | MC
SALAMANCA “AEROPUERTO” C C N N F C C | MC | MC | EC N N MC
EL HIERRO “AEROPUERTO” C C N C C C EC | EC | MC| C C | MC
1ZANA C N MF F C N N [MC|MC|MC | N MC | MC
LA PALMA “AEROPUERTO” C C N N C |MC| MC|[MC| C C

SANTA CRUZ DE TENERIFE N C N [MC| C C C |MC|{MC|(MC| C | MC | MC
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” C C N C |MC| C C EC | MC | EC Cc EC | MC
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” C C |MC|MC| C N | MC | EC | EC | EC C | MC | EC
SEGOVIA C |MC| N | MC F C C | MC | EC | EC C C EC
MORON DE LA FRONTERA MC | MC| N | MC F MC| C [ MC | MC | EC C | MC | EC
SEVILLA “AEROPUERTO” C C N [MC | MF | C F MC| C | MC| N MC | MC
SORIA C C F MC | N C |MC|MC | MC|MC| N MC | EC
TARRAGONA “AEROPUERTO” EC C |MC| N |MC|[MC|MC|EC | EC | MC | MC
TORTOSA MC | MC | C F F C |MC|MC|MC | MC| C | MC | EC
TERUEL MC (MC | C C N |MC|MC|MC | EC | EC | MC | MC | EC
TOLEDO MC | MC | N C N C C |MC | EC | EC C | MC | EC
VALENCIA C |MC| N C F C C F MC | MC | N N MC
VALENCIA “AEROPUERT0” MC [ MC | N C F MC|MC| N |MC|MC | MC| C | MC
VALLADOLID C C N N N [MC| C [MC | EC | EC C Cc EC
VALLADOLID “AEROPUERTO” C C N N F C C |MC|EC | MC| C N MC
ZAMORA MC | C N F F MC | C | MC | EC | EC C C EC
ZARAGOZA “AEROPUERTO” MC | C N F N |MC|MC|MC | EC |MC| C C EC

EC = Extremadamente calido. 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 afios més calidos.
C = Célido: 20 % < £ < 40 %.

N = Normal: 40 % < f < 60 %. Las temperaturas registradas se sitiian 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)
Afio agricola 2016-2017

Estacion 201
ABR MAY

A CORUNA 83,6 | 454 |1147| 23,2 | 49,8|1257(130,4| 154 | 60,8 | 284 | 13,0 | 29,3 | 7197
A CORUNA “AEROPUERTO” 97,2 | 23,7(1295| 34,4 | 41,7 | 1124 (121,0| 14,7 | 61,0 411 6,0 | 22,6 705,3
SANTIAGO “AEROPUERTO” 447 | 68,3 |1255| 32,7 | 66,9 |260,7 [ 140,5| 19,1 [137,7 | 387 | 10,1 | 11,7 | 956,6
ALBACETE “BASE AEREA” 158 | 54,4 | 56,7 | 471 | 266 | 283 | 66,1 | 22,4 35| 98| 231 6,0 [ 3598
ALICANTE 441 454 320(1146| 81,0 7,0 145,22 4.8 Ip| 02 8,6 | 56,9 | 500,1
ALICANTE “AEROPUERTO” 1,2 241| 39,6 |126,3 | 1050 6,2 | 86,0 3,0 0,1 1,4 94 | 449 | 44772
ALMERIA “AEROPUERTO0” 03| 17,3| 36,2 | 1545 | 243 02| 51,1| 10,1 0,0 Ip 0,0 | 50,9 | 3449
FORONDA-TXOKIZA 36,2| 1361006 | 17,6 (1016 | 552 | 375| 154| 557 | 756 | 26,3 | 18,7 | 554,0
ASTURIAS “AEROPUERTO” 116,9 | 47,1 (1948 | 39,7 | 56,6 (1249 | 60,4 | 475| 885| 72,0 | 21,5 | 558 | 9257
GIJON 82,6 | 235|166,2| 23,7 | 51,9| 979| 528| 31,8| 476 70,5 | 250 | 476 | 721,
OVIEDO 876| 2721511 | 21,7 | 688 | 653 | 581 | 251 (1104 | 64,0 | 156 | 70,8 | 7657
AVILA 106 | 71,2 67,8 199 42| 836 165| 125| 26,0| 50| 842 | 554 | 4569
BADAJOZ “AEROPUERTO” 61| 465| 670| 316| 250 | 59,8| 46,8 50| 11,4| 30| 148 88 | 3258
BARCELONA “AEROPUERTO” 371 96,4 | 778 | 222| 346| 283| 840| 41,9| 155| 12,1 29| 175 | 4703
BILBAO “AEROPUERTO” 82,0 1501983 | 3891829 | 875|1144| 61,5| 58,1 | 883 | 42,0 | 650 | 1033,9
BURGOS “AEROPUERTO” 15,7 | 31,7 819 5,2 68| 436| 238| 13,0| 67,6| 538 64 | 27,2 | 376,7
CACERES 14,4| 78,0(1198| 386 | 244 | 819| 404 80| 410 90 4.4 9,7 | 469,6
CADIZ 40| 87,0|1038(110,7| 12,4| 651 | 56,9| 346 62,7| 0,0 04| 185 | 556,1
JEREZ “AEROPUERTO” 28([1175| 980 629 199| 387 | 66,7| 268 | 484 | 01 1,0 152 | 498,0
ROTA “BASE NAVAL’ 35(1952| 932(1015| 202| 71,6| 585| 37,0| 453| 0,0 1,3 24| 6297
SANTANDER 746 | 18,4|266/4| 16,9| 56,1 | 53,4| 800| 276| 752| 478 | 198 | 61,9 | 7981
SANTANDER “AEROPUERTO” 36,5 790| 689 828| 554 | 834 | 63,7 | 30,3 | 54,2
ALMAZORA 60,4 | 17,4|149,2|100,8|191,2| 17,8| 306 | 14,4| 13,4 | 148 02| 244 | 6346
CEUTA 28| 50,5|179,8|242,0| 244 | 56,2 | 41,2|2226| 21,8 0,2 1,0

CIUDAD REAL 76| 588| 90,4 343 | 18,1 | 383 | 428| 432 | 134 | 184 3,6 92| 3781
CORDOBA “AEROPUERTO” 30| 8601093 | 399 14,1 | 474 494| 635| 394 | 41 6,2 4,4 | 466,7
CUENCA 16,8 | 58,0 | 82,2 6,4 96| 40,6| 308 17,2| 22,7| 30,6 (101,4 | 40,4 | 456,7
HONDARRIBIA-MALKARROA 177,3| 50,7 |383,6| 11,5(147,3|116,4 | 154,8| 822 | 77,1 [113,6 | 46,0 [127,0 | 1487,5
SAN SEBASTIAN 118,51109,2 | 299,9 | 20,9 | 144,3 |106,0 | 148,2 | 74,3 | 88,5|122,4 | 50,4 [134,6 | 1417,2
GIRONA “AEROPUERTO” 27411195 | 420 16,7 | 96,1 | 432 | 520| 255| 11,5| 374 | 40,2 | 39,8 | 551,3
GRANADA “AEROPUERTQ” Ip| 248 869 27,8 48| 46,7 | 252 199 157| 07 Ip 33| 2558
GRANADA “BASE AEREA” 18| 321 | 738 357 22| 381 208 | 258 33| 16 0,6 27| 2385
GUADALAJARA

HUELVA 79| 648 | 80,0 (1432 | 278 |147,2| 898 |131,2| 154 Ip Ip Ip| 7073
IBIZA “AEROPUERTO” 38,6 (106,2| 76,3 1428 | 985| 11,6 | 10,1 2,7 05| 141 Ip| 350 | 5364
MENORCA “AEROPUERTO” 421 13,2 64,7| 79,8 (166,1 | 22,4 | 31,8| 229 02| 223 | 199 | 11,3 | 496,7
PALMA DE MALLORCA 96,4 | 695| 51,5(132,0|147,4| 188 | 46,9 8,5 1,8 | 40,9 8,6 57 | 628,0
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” 52,6 | 1076 | 52,8 |150,4 | 149,7 | 18,4 | 384 55 36| 51,2 0,8 89| 6399
JAEN 6,4| 356| 962| 286| 20,2| 56,4 | 780 360| 16,0| 04 1,0 | 106 | 3854
LOGRONO “AEROPUERTO” 82| 133| 745| 11,3 | 156| 329 358| 47| 413| 599 | 86,6 | 343 | 4184
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 0,0 46,2| 32,9 3,0 21| 115 1,0 0,0 1,5 01 0,0 0,0 98,3
GRAN CANARIA “AEROPUERT0” 46| 40,7 124| 174 1,8 71| 16,2 1,4 1,7 Ip Ip 0,1 103,4
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)
Aiio agricola 2016-2017 (cont.)

2016 2017 "
Estacion ANO
N DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
LANZAROTE “AEROPUERTO” Ip| 402 | 256| 86| 26| 21,3| 96| 00| 00| 04| 00| 00| 1083
LEON “AEROPUERTO” 96| 421 202| 228| 23,1|1066| 167 98| 633| 257 | 20| 92| 3511
PONFERRADA 324 384| 764 | 150 16,4 |1186| 296 | 14,4 | 66,6 | 152 42| 10,0 437,2
LLEIDA 12| 441 413 59| 124 | 129 854 | 152| 236 332 | 42| 135 3029
LUGO “AEROPUERTO” 589 | 4981353 | 24,0 | 31,4|1452|101,6 | 154 (1388 | 447 | 11,1 | 189 | 7751
COLMENAR VIEJO 73| 955| 98,0| 629| 262| 716| 21,1 | 21,3| 20,2| 248 | 66,6 | 17,7 | 533,22
GETAFE 38| 625 76,7 | 252| 151| 37,7| 163 | 131 | 181 | 81| 455 | 31,9 | 3540
MADRID-CUATRO VIENTOS 51| 71,3| 788| 358 | 216| 470| 183 | 110 279| 78| 503 | 13,8 | 3887
MADRID-RETIRO 81| 754 | 957 | 298| 21,5| 448 192| 124 271 47 | 49,3 | 26,0 414,0
MADRID “AEROPUERTO” 59| 478| 97,3 | 28,1 | 175| 42,7| 192| 164| 221 | 76| 71,9 | 26,8 | 4033
NAVACERRADA 25,6 [ 166,7 | 259,7 | 86,8 | 84,0 |258,7 | 104,8 | 335|1053| 58,6 | 57,6 |137,3 | 1378,6
TORREJON DE ARDOZ 65| 636| 836| 150| 147 | 343 | 141 92| 239| 93| 621 | 20,1 | 3564
MALAGA “AEROPUERTO” 2,0| 40,7|163,0|157,9| 12,1|1000| 356| 580| 31,0( 00| 00| 43| 6046
MELILLA 49| 141 312(1276| 718| 234| 82| 140| 56| 08| 06| 393 | 3415
ALCANTARILLA 77| 434| 255|257,3| 568| 24| 615| 98| 00| 02| 19| 374 | 5039
MURCIA 19,4 209 19,2(2308| 508| 38| 482| 98 p| 06| 06| 440 | 4481
MURCIA “AEROPUERTO” 103 79| 304(2774| 728| 15| 410 12 p| 00| 19| 32,1 | 4765
PAMPLONA “AEROPUERTO” 341 241|178 161130 654 | 824 | 241| 520| 779 | 20,3 | 359 | 6486
OURENSE 422 | 458| 940| 298| 30,2|126,0| 53,0 16,2| 80,2| 252 | 3,8 | 59,2 | 6056
PONTEVEDRA 108,6 | 103,6 | 1689 | 554 | 789|163,4|1247| 9,6 161,8| 37,6 | 21,2 | 16,0 | 1049,7
VIGO “AEROPUERTO” 100,2 | 81,8|160,5| 459 92,5|198,3 (1531 | 13,0 114,0| 30,9 | 33,1 7,0 | 1030,3
SALAMANCA “AEROPUERTO” 84| 420 519| 166| 47| 353| 157| 104| 38,7| 253 | 31,0 | 282 | 3082
EL HIERRO “AEROPUERTO” 03| 490 272| 276| 67| 225| 88| 11,0| 66 p| 03| 01| 160,
[ZANA 00| 97| 253| 386| 106| 325| 204| 18| 16| 00| 00| 00| 1405
LA PALMA “AEROPUERTO” 07| 123| 562| 487 | 24| 400| 65| 404| 04| 05| 07 Ip| 2088
SANTA CRUZ DE TENERIFE Ip| 92| 592| 138| 42| 470| 120| 34| 04 Ip Ip| 02| 1494
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” 05| 745|1956| 559| 36,1|114,1| 353| 20| 192| 146 | 78| 76| 5632
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 00| 139 40| 55 Ip| 136| 60| 106| 00| 00| 00| 00 53,6
SEGOVIA 136 | 47,0| 633| 84| 101 | 356| 287 | 98| 512| 158 | 404 | 382 | 3621
MORON DE LA FRONTERA 70| 755(108,0| 425| 142| 189 | 60,8 | 338| 387 | 0,0 Ip| 60| 4054
SEVILLA “AEROPUERTO” 11,8 (1196 [ 1053 | 64,8 | 12,4 | 552 | 58,4 | 489 333 p| 09| 81| 5187
SORIA 94| 184 98| 94| 84| 592 206| 158| 67,6 1224 | 182 | 27,8 | 468,0
TARRAGONA “AEROPUERTO” 246| 366| 837| 410( 159| 162| 51,1 | 115| 17,1 | 120 | 338 | 96 | 3531
TORTOSA 334 | 1561092 | 250 | 76,0 | 11,4| 434| 132| 146 130 | 254 | 126 | 3928
TERUEL 268 | 334| 728| 64| 158| 76| 368| 7,0| 472| 304 | 148 | 452 | 3442
TOLEDO 48| 548 772| 380| 58| 162| 144 132| 144| 106 | 396 | 27,8 | 3168
VALENCIA 52,3 | 33,3|201,6(168,3|1533| 125| 520 23,0 11,8]| 208 | 19| 26,4 | 757,2
VALENCIA “AEROPUERTO” 36,0 | 52,6 |1553|153,7|136,7| 19,2| 557 | 288| 115| 160 | 1,6 | 27,1 | 694,22
VALLADOLID 12,3 | 486| 542| 132| 108| 328| 64| 70| 400| 64| 304 | 64| 2685
VALLADOLID “AEROPUERTO” 106 33,0| 399| 123| 90| 452| 99| 25| 339| 43| 347 | 97| 2450
ZAMORA 108 | 448 334| 258| 78| 738| 124| 34| 498]| 398 | 302 | 435 | 3755
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 22| 404| 827| 26| 184| 264 | 414| 36| 162(100,1 | 222 | 188 | 3750
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CARACTER DE LA PRECIPITACION TOTAL MENSUAL
Afio agricola 2016-2017

Estacion

A CORUNA

A CORUNA “AEROPUERTO”
SANTIAGO “AEROPUERTO”
ALBACETE “BASE AEREA”
ALICANTE

ALICANTE “AEROPUERTO”
ALMERIA “AEROPUERTO”
FORONDA-TXOKIZA
ASTURIAS “AEROPUERTO”
GIJON

OVIEDO

AviLA

BADAJOZ “AEROPUERTO”
BARCELONA “AEROPUERTO”
BILBAO “AEROPUERTO”
BURGOS “AEROPUERTO”
CACERES

CADIZ

JEREZ “AEROPUERTO”
ROTA “BASE NAVAL”
SANTANDER

SANTANDER “AEROPUERTO”
ALMAZORA

CEUTA

CIUDAD REAL

CORDOBA “AEROPUERTO”
CUENCA
HONDARRIBIA-MALKARROA
SAN SEBASTIAN

GIRONA “AEROPUERTO”
GRANADA “AEROPUERTO”
GRANADA “BASE AEREA”
GUADALAJARA

HUELVA

IBIZA “AEROPUERTO”
MENORCA “AEROPUERTO”
PALMA DE MALLORCA
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO”
JAEN

LOGRONO “AEROPUERTO”
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO”
GRAN CANARIA “AEROPUERTO”
LANZAROTE “AEROPUERTO”
LEON “AEROPUERTO”
PONFERRADA
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CARACTER DE LA PRECIPITACION TOTAL MENSUAL
Aiio agricola 2016-2017 (cont.)

2016 2017 "
Estacion ANO
SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
LLEIDA MS | N H S N N | MH | S S H S N S
LUGO “AEROPUERTO” N MS | N MS | MS | MH | H MS | MH | N MS | S MS
COLMENAR VIEJO MS | H H H N [ MH| N MS| | MS| H |MH | H N
GETAFE MS | H [ MH| N S H N MS | S S |MH|MH | N
MADRID-CUATRO VIENTOS MS | H H N N H N MS | S N |MH | H N
MADRID-RETIRO S H | MH| N N H N MS | S S |MH|MH | N
MADRID “AEROPUERTO” MS| N |MH | N N H N MS | S S EH | MH | H
NAVACERRADA S N H S N EH H MS | S N | MH | EH H
TORREJON DE ARDOZ MS | H [MH| S S N ES S N |MH | MH | N
MALAGA “AEROPUERTO” S N |MH | H S H N H H S N H H
MELILLA N S S |[MH| H S MS | S S S N EH S
ALCANTARILLA S H N EH | MH | MS [ MH [ N MS | MS | H | MH | MH
MURCIA N N N EH | MH | MS [ MH | S ES |MS| H | MH | MH
MURCIA “AEROPUERTO” N S N EH | MH | MS [MH | MS | MS | S H | MH | MH
PAMPLONA “AEROPUERTO” S MS| MH|ES |[MH| H [MH|MS| N |MH | S H N
OURENSE N MS | N MS| S |MH | N MS | H N MS | MH | MS
PONTEVEDRA N S N MS | S N N ES H S S S MS
VIGO “AEROPUERTO” N MS | S MS | S H H ES N S N MS | MS
SALAMANCA “AEROPUERTO” MS | N H S MS | H N MS | S N [MH|[MH | S
EL HIERRO “AEROPUERTO” S |MH | H N N H S H | MH | N H H N
IZANA S N S N MS | N S S N N N S MS
LA PALMA “AEROPUERTO” S S H N MS | H S [MH| S N H N MS
SANTA CRUZ DE TENERIFE S N [MH | S S H S S S N H H S
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” MS| H |MH| S S H S ES H H H H H
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” S H N S S H N H S N N N S
SEGOVIA S N H MS | MS | H H MS | N MS | MH | H MS
MORON DE LA FRONTERA S N H N S S H S N S N | MH | S
SEVILLA “AEROPUERTO” S |MH| H N MS | N H N H S | MH | MH
SORIA MS| S [MH|MS | MS | H S MS | N EH S H N
TARRAGONA “AEROPUERTO” MS | S H H N N |MH | MS | S N | MH | S MS
TORTOSA S MS|MH| N |MH| S H MS|MS| N [MH| S MS
TERUEL N N |MH | MS | H S |MH | MS | N N S H N
TOLEDO S H [ MH | N S S N MS | S N |MH | MH | N
VALENCIA N N EH | MH | EH S H N MS | H N H | MH
VALENCIA “AEROPUERTO” N H | MH | MH | EH S H N MS | H N H | MH
VALLADOLID S N H MS | MS | H S MS | N MS [ MH | S MS
VALLADOLID “AEROPUERTO” MS | S N MS | MS | MH | S ES S MS | MH | S MS
ZAMORA S N N N MS | EH N ES H |MH|MH |MH| N
ZARAGOZA “AEROPUERTO” MS| H |MH | MS | H H | MH | ES | MS | EH H H H

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

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

S = Seco: 60 % < <80 %.

MS = Muy seco: > 80 %.

ES = Extremadamente seco. La precipitacion mensual no alcanza el valor minimo registrado en el periodo de referencia 1981-2010.
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N.° DE DiAS DE PRECIPITACION MAYOR O IGUAL A 1 mm
Afio agricola 2016-2017

Estacion 201 ANO
SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
A CORUNA 7 6| 14| 5| 10| 14 15 2 12 4 5 5 99
A CORUNA “AEROPUERTO” 6 41 14| 6 7| 13 15 3 14 7 3 7 99
SANTIAGO “AEROPUERTO” 4 6 | 13| 4| 12| 16 15 3 13 8 5 5 | 104
ALBACETE “BASE AEREA” 1 9 8 6 3 6 5 5 2 1 1 3 50
ALICANTE 2 4 6 7 4 2 3 1 0 0 2 3 34
ALICANTE “AEROPUERTO” 1 4 5 7 3 2 3 1 0 0 2 2 30
ALMERIA “AEROPUERTO” 0 1 41 5 5 0 3 2 0 0 0 3 23
FORONDA-TXOKIZA 8 41 10 5 7| 10 9 4 8 | 10 2 3 80
ASTURIAS “AEROPUERTO” 6 5| 13 5 10| 13 1 8 12 | 10 6 9 | 108
GIJON 7 30 1 4 9 | 12 10 7 10 9 5 9 9%
OVIEDO 7 6 | 12| 4 8 | 10 10 6 13 9 3 9 97
AviLA 1 9 8 3 1] 1 6 2 5 2 2 3 53
BADAJOZ “AEROPUERTO” 1 7 7| 4 3 6 8 2 4 2 1 2 47
BARCELONA “AEROPUERTO” 3| 10 7 3 4 4 3 5 3 3 1 3 49
BILBAO “AEROPUERTO” 10 4| 12 5 8 9 9 7 9 | 1 7 8 99
BURGOS “AEROPUERTO” 3 4 8 2 2 8 7 3 10 8 3 4 62
CACERES 1 6 9 5 5 8 7 3 4 3 1 2 54
CADIZ 1 5 7 7 2 7 8 2 4 0 0 3 46
JEREZ “AEROPUERTO” 1 5 9 6 2 6 8 2 5 0 1 3 48
ROTA “BASE NAVAL” 1 6 8 6 2 7 7 3 3 0 1 1 45
SANTANDER 10 4| 1 3 8 | 1 8 6 9 8 6 8 92
SANTANDER “AEROPUERTO” 5 8| M 9 6 10 | 10 6 8
ALMAZORA 3 6 7 7 4 4 5 3 2 2 0 3 46
CEUTA 1 4| 13 | 10 3 9 6 3 5 0 0
CIUDAD REAL 1 7| 10 6 3 7 6 4 3 3 1 2 53
CORDOBA “AEROPUERTO” 1 5 8 | 4 2 8 8 4 4 1 2 1 48
CUENCA 3 9 | 10 2 3 9 6 6 4 5 2 63
HONDARRIBIA-MALKARROA 13 6 | 14 5 9 | 13 13 5 12 | 12 9 9 | 120
SAN SEBASTIAN 11 7| 13| 4 9 | M 13 5 1| 15 9 12 | 120
GIRONA “AEROPUERTO” 5 8 5| 4 8 6 3 4 3 4 5 5 60
GRANADA “AEROPUERTO” 0 3 6 7 1 6 6 3 2 0 0 1 35
GRANADA “BASE AEREA” 1 3 5 6 1 6 5 2 1 1 0 1 32
GUADALAJARA
HUELVA 1 51 10 6 3 9 5 2 2 0 0 0 43
IBIZA “AEROPUERTO” 2 6 6 | 11 9 3 3 1 0 1 0 2 44
MENORCA “AEROPUERTO” 6 3 7 7| 14 3 3 3 0 3 3 1 53
PALMA DE MALLORCA 6 6 8 71 10 5 3 1 1 2 1 1 51
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERT0” 6 8 8 5| 10 6 3 1 1 2 0 1 51
JAEN 1 5 8 5 3 6 7 5 4 0 1 2 47
LOGRONO “AEROPUERTO” 3 4 7| 4 6 | 10 5 2 9 8 2 4 64
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 0 3 8 1 1 2 0 0 1 0 0 0 16
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 2 4 2| 4 1 2 2 1 1 0 0 0 19
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N.° DE DiAS DE PRECIPITACION MAYOR O IGUALA 1 mm
Aiio agricola 2016-2017 (cont.)

2017

Estacion ANO
DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

LANZAROTE “AEROPUERTO” 0 3 7 4 1 5 2 0 0 0 0 0 22
LEON “AEROPUERTQ” 3 6 6 4 3 1 4 3 9 3 1 3 56
PONFERRADA 4 7 10 3 5 10 9 2 9 4 2 3 68
LLEIDA 2 5 6 2 1 3 6 5 4 6 2 2 44
LUGO “AEROPUERTO” 5 7 13 4 8 14 15 4 12 7 4 5 98
COLMENAR VIEJO 1 9 1 5 3 8 5 5 6 4 3 2 62
GETAFE 1 10 8 5 2 8 6 4 3 4 3 1 55
MADRID-CUATRO VIENTOS 1 10 8 5 2 8 5 3 5 1 4 2 54
MADRID-RETIRO 1 10 10 5 3 7 6 4 4 1 4 1 56
MADRID “AEROPUERTO” 1 5 1 5 2 6 6 5 4 2 3 2 52
NAVACERRADA 2 12 16 5 9 12 1 6 9 6 2 4 94
TORREJON DE ARDOZ 1 6 il 5 2 7 4 4 4 3 4 2 53
MALAGA “AEROPUERTO” 1 3 7 9 3 7 4 3 2 0 0 1 40
MELILLA 1 2 5| 1 4 1 3 4 3 0 0 3 37
ALCANTARILLA 1 4 5 9 2 1 3 2 0 0 1 2 30
MURCIA 1 4 6 | 10 2 2 2 2 0 0 0 2 31
MURCIA “AEROPUERTO” 3 3 5 0 3 0 0 0 1 3

PAMPLONA “AEROPUERTO” 3 4 9 0 7 " 8 3 8 9 3 6 Al
OURENSE 4 7 10 3 5 1" 1Al 3 10 7 1 3 75
PONTEVEDRA 3 8 12 4 10 16 16 2 10 5 5 5 96
VIGO “AEROPUERTO” 3 7 12 4 9 14 17 2 10 5 6 5 94
SALAMANCA “AEROPUERTO” 1 1 8 3 1 7 3 3 5 4 2 2 50
EL HIERRO “AEROPUERTO” 0 5 8 5 2 4 2 1 2 0 0 0 29
1ZANA 0 2 4 6 4 7 4 1 1 0 0 0 29
LA PALMA “AEROPUERTO” 0 3 10 9 1 6 2 3 0 0 0 0 34
SANTA CRUZ DE TENERIFE 0 3 il 6 1 6 3 2 0 0 0 0 32
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” 0 5 15 9 7 9 7 1 6 5 2 2 68
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 0 2 1 2 0 3 1 2 0 0 0 0 "
SEGOVIA 2 7 10 2 2 8 5 3 10 4 2 4 59
MORON DE LA FRONTERA 1 4 8 7 2 5 8 2 4 0 0 1 42
SEVILLA “AEROPUERTO” 1 5 8 7 2 8 8 2 4 0 0 1 46
SORIA 2 4 9 3 3 9 6 2 9 1 3 3 64
TARRAGONA “AEROPUERTO” 4 7 8 5 1 3 4 2 4 3 1 3 45
TORTOSA 4 4 6 5 6 3 6 3 2 3 2 2 46
TERUEL 3 9 7 2 3 3 3 1 4 6 5 6 52
TOLEDO 1 9 8 8 2 6 5 3 4 2 3 3 54
VALENCIA 3 4 8 7 5 5 4 4 2 3 0 4 49
VALENCIA “AEROPUERTO” 4 5 7 7 4 4 4 4 2 2 0 3 46
VALLADOLID 1 5 5 3 3 8 3 2 6 2 2 2 42
VALLADOLID “AEROPUERTO” 3 5 6 3 2 9 3 1 5 2 3 3 45
ZAMORA 2 8 7 4 3 8 4 1 6 3 2 3 51
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 1 7 8 1 1 5 5 1 3 7 2 3 44
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HORAS DE SOL
Afio agricola 2016-2017

Estacion
A CORUNA 213,7 | 211,0 | 129,0 | 162,1 | 131,0 | 117,8 | 168,1 | 301,9 | 224,3 | 251,7 | 240,1 | 269,1 | 2419,8
A CORUNA “AEROPUERTO”
SANTIAGO “AEROPUERTO” 200,4 | 170,3 | 127,9 | 161,9 | 132,2 | 102,5| 143,0 | 2758 | 1753 | 239,6 | 2155 | 231,0 [ 21754
ALBACETE “BASE AEREA” 313,0 | 219,1| 173,3 | 136,4| 176,5| 189,2 | 289,4 | 294,6 | 337,7 | 361,9 | 360,9 | 301,3 | 3153,3
ALICANTE 307,1 | 224,0 | 178,9 | 160,1 | 193,1 | 192,7 | 290,3 | 294,7 | 360,1 | 383,0 | 339,3 | 305,0 | 3228,3
ALICANTE “AEROPUERTO”
ALMERIA “AEROPUERTO0” 2936 | 2352| 190,1 | 183,3| 1899 | 168,2| 271,2 | 273,8 | 350,5| 359,9 | 377,7 | 300,6 | 3194,0
FORONDA-TXOKIZA 188,8 | 1742 | 87,4| 86,1 | 1144 | 121,0| 1949 | 2551 | 225,6 | 1854 | 224,8 | 236,6 | 2094,3
ASTURIAS “AEROPUERTO” 169,7 | 109,2 | 171,2 | 127,8 | 106,4 | 140,7 | 252,7 | 191,4| 141,2 | 159,5| 180,8
GIJON 1489 | 163,7| 84,9 140,7| 119,2| 1158 | 139,5| 238,4 | 158,0 | 1339 | 163,8 | 187,3 | 1794,1
OVIEDO 161,2 | 166,5| 99,2 | 168,4| 120,0 | 129,0| 156,4 | 252,4 | 180,8 | 147,7 | 197,5| 173,2 | 1952,3
AVILA 2952 | 2079 | 120,7 | 132,9| 153,7 | 154,5| 2350 | 313,4| 292,3| 316,2 | 393,8 | 336,2 | 2951,8
BADAJOZ “AEROPUERTO” 3148 | 221,2| 167,0| 159,7 | 166,7 | 141,0| 2251 | 300,0 | 320,2 | 3659 | 390,5| 362,3 | 3134,4
BARCELONA “AEROPUERTO0” 221,9| 98,7 133,3| 129,3| 111,3| 150,7 | 243,4| 263,8 | 282,4 | 249,6 | 273,9 | 214,7|2373,0
BILBAO “AEROPUERTO” 1730 152,3| 950 121,8| 113,7| 1058 | 129,3 | 206,0 | 1853 | 147,4| 147,3| 179,0 | 17559
BURGOS “AEROPUERTO” 237,1| 208,7| 1136 | 144,4| 1426 | 130,4| 188,7 | 3057 | 2451 | 277,3| 345,5| 320,3 | 2659,4
CACERES 325,7| 226,4| 168,9| 173,9| 180,0 | 144,5| 236,3 | 3157 | 3152 | 367,9| 408,7| 376,3 | 3239,5
CADIZ
JEREZ “AEROPUERTOQ” 309,9 | 246,7| 181,1| 208,2| 241,3| 113,3| 238,6 | 281,2| 319,1| 388,2| 378,6| 349,6 | 32558
ROTA “BASE NAVAL’ 304,1| 229,7| 171,8| 188,3| 233,1| 117,9| 2431 | 274,2| 321,9| 373,0| 366,3| 340,3 | 3163,7
SANTANDER 1919 169,0( 110,5| 149,8| 131,9| 123,8| 1452 | 266,8| 239,9| 170,6 | 195,7| 212,6 | 2107,7
SANTANDER “AEROPUERTOQ” 122,0| 1157 112,0| 123,2| 241,0( 216,8| 1551 | 1745| 187,7
ALMAZORA 281,2| 189,7| 167,9| 170,6| 183,7| 181,0| 293,0| 289,7| 368,2| 356,3| 361,2| 299,3 | 3141,8
CEUTA 262,6| 161,0( 155,2| 91,5( 186,5| 130,4| 238,0| 207,1| 286,1| 329,9| 313,9| 237,9| 2600,1
CIUDAD REAL 321,7| 224)5| 155,2| 110,5| 161,4| 134,1| 236,7| 313,6| 333,2| 362,5| 391,6| 350,6 | 3095,6
CORDOBA “AEROPUERTO” 2826 2244 177,1| 188,6| 222,6| 118,0| 214,0| 2450 293,7| 362,8| 359,1| 3374 | 30253
CUENCA 261,0( 178,8| 128,1| 150,8| 156,2| 144,5| 231,7| 26571 | 244,7| 276,8| 303,3| 2825 2623,5
HONDARRIBIA-MALKARROA 197,4| 1636 91,5| 122,6| 1156| 110,1| 152,4| 2357| 237,6| 169,0| 172,0( 201,4| 1968,9
SAN SEBASTIAN 196,2| 166,8| 1052| 141,9| 132,3| 120,1| 137,8| 240,1| 2252| 158,5| 1651 | 195,2| 1984,4
GIRONA “AEROPUERTO” 234,0 150,7 | 181,5| 141,2| 147,7| 188,7| 223,3| 2125| 267,8| 234,6| 283,22
GRANADA “AEROPUERTO” 318,8| 2459 159,5| 207,3| 224,3| 154,8| 261,0| 314,3| 344,4| 369,0| 385,7 | 341,2 |3326,2
GRANADA “BASE AEREA” 2935 | 213,5| 151,5| 202,3 | 210,2 | 146,9 | 241,1 | 290,4 | 326,4 | 358,9 | 370,2 | 318,9 [3123,8
GUADALAJARA
HUELVA 331,7 | 238,2| 203,3 | 217,4 | 2485 | 148,1 | 248,4 | 305,1 | 336,0 | 384,0 | 398,4 | 372,3 | 34314
IBIZA “AEROPUERTO” 299,1 | 204,5| 178,2 | 136,2 | 167,2 | 167,7 | 288,1 | 296,0 | 362,5| 362,5 | 356,8 | 298,8 [ 3117,6
MENORCA “AEROPUERTO” 249,0 | 192,4 | 148,4 | 159,8 | 136,2 | 130,1 | 290,6 | 298,2 | 352,6 | 366,5 | 339,5| 307,9 |2971,2
PALMA DE MALLORCA 2535 | 197,6 | 1679 | 1783 | 162,1 | 160,4 | 274,5| 286,4 | 344,7 | 359,7 | 361,1 | 298,5 | 3044,7
PALMA DE MALLORCA “AEPTO.” | 242,9 | 186,8 | 1451 | 1441 | 137,4| 1489 | 280,3 | 287,3 | 340,1| 3559 | 350,3 | 2954 | 29145
JAEN 310,9 | 224,5| 1559 | 1749 | 1955| 138,4 | 260,6 | 304,9 | 336,6 | 377,9 | 394,1 | 338,4 | 3212,6
LOGRONO “AEROPUERTO” 239,9 | 199,1| 113,9| 859 143,3| 134,3| 220,5| 3054 | 268,9 | 2952 | 334,6 | 291,5 | 2632,5
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” | 279,1 | 205,2 | 183,5| 191,1| 1957 | 193,7 | 228,3 | 278,7 | 273,7 | 256,6 | 278,0 | 311,6 | 2875,2
GRAN CANARIA “AEROPUERT0”
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Estacion

HORAS DE SOL
Aiio agricola 2016-2017 (cont.)

LANZAROTE “AEROPUERTO”
LEON “AEROPUERTO”
PONFERRADA

LLEIDA

LUGO “AEROPUERTO”
COLMENAR VIEJO

GETAFE

MADRID-CUATRO VIENTOS
MADRID-RETIRO

MADRID “AEROPUERTO”
NAVACERRADA

TORREJON DE ARDOZ
MALAGA “AEROPUERTO”
MELILLA

ALCANTARILLA

MURCIA

MURCIA “AEROPUERTO”
PAMPLONA “AEROPUERTO”
OURENSE

PONTEVEDRA

VIGO “AEROPUERTO”
SALAMANCA “AEROPUERTO”
EL HIERRO “AEROPUERTO”
1ZANA

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

MORON DE LA FRONTERA
SEVILLA “AEROPUERTO”
SORIA

TARRAGONA “AEROPUERTO”
TORTOSA

TERUEL

TOLEDO

VALENCIA

VALENCIA “AEROPUERTO”
VALLADOLID

VALLADOLID “AEROPUERTO”
ZAMORA

ZARAGOZA “AEROPUERTO”

286,0

275,2
294,7
206,6
276,8
289,6
2754

288,0
257,4
274,0
322,8
2353
267,6
307,3
260,8
2213
238,3
249,9

3135
258,2
362,1
220,7
312,2
2585
308,6
290,3
2797
326,4
244.9
238,3
2498
253,6
319,3
259,1
2754
2817
260,1
269,0
262,8

210,1

207,8
182,3
166,4
183,1
207,1
1955

193,9
186,5
194,7
252,5
196,8
199,4
219,8
213,0
202,0
164,5
151,56

2246
238,6
274,7
1788
2486
174,2
2339
2106
232,4
2443
2143
142,8
170,6
1784
2174
1583
1887
217,2
203,6
190,4
1832

217,4

105,7
120,4

88,2
134,9
156,2
151,4

140,7

82,9
142,9
187,2
181,5
185,1
187,1
188,5

88,6

70,7
101,9

134,6
1796
216,7
1473
1844
101,6
220,8
1259
184,9
198,3
1386
1776
150,9
1272
171,1
1617
167,7
1158
1263

93,4
151,4

204,1

111,8
31,3
99,0

156,3

163,6

167,0

153,0
151,0
134,2
151,6
150,4
144,3
139,8
131,0
104,5

99,0
1443

203,7

1428
1214

82,9
160,5
179,5
181,1

176,2
114,8
182,6
2115
206,9
202,4
199,6
169,9
145,4

95,3
120,6

188,5
179,5
282,9
150,8
2047
106,8
2315
152,2
2477
257,2
172,5
182,5
161,7
151,9
186,7
171,0
193,6
166,9
165,6
118,6
190,3

200,2

142,2
1314
11,1
128,9
1444
1451

130,4
102,4
140,2
193,6
158,8
168,6
188,1
162,2
132,8
120,5
114,6

1785
1915
2499
164,5
190,2
112,0
217,9
141,9
1345
1444
1441
161,9
166,0
162,6
1535
1430
164,6
148,7
150,6
1358
165,0

250,1

197,6
274,2
160,8
219,3
2148
2223

218,5
192,1
218,6
270,1
263,7
239,0
283,7
230,7
203,2
161,4
159,7

2496
252,8
324,0
202,9
2577
190,6
2733
2246
2242
2513
2205
265,2
265,1
285,1
249,0
2307
276,1
212,9
197,3
2117
268,7

292,6

316,6
322,3
2775
300,1
305,6
300,6

306,5
286,7
317,0
2944
220,3
274,0
2831
273,0
2911
293,2
287,2

329,2
254,5
339,1
189,9
306,7
242,6
2754
313,0
284,2
307,0
2942
278,3
297,7
285,2
325,2
246,1
269,7
316,4
307,2
304,7
331,1

269,2

230,8
351,0
2112
2744
317,2
310,8

292,9
2432
310,9
339,4
228,8
341,2
362,7
334,0
245,6
2318
2276

249,7
259,5
391,0
190,3
288,2
175,1
268,6
2839
317,2
327,8
267,4
329,1
299,5
2958
330,8
301,3
330,9
269,8
257,6
2758
320,9

261,4

307,3
352,1
222,7
310,9
348,5
333,1

331,2
291,0
340,3
352,2
2711
374,0
383,4
367,2
260,0
279,2
281,2

338,4
237,6
385,8
202,0
2975
163,4
295,2
299,3
378,4
397,1
289,1
329,3
312,5
319,9
3446
295,8
346,3
3139
310,2
319,6
340,4

292,5

367,3
353,9
240,5
363,1
3711
372,9

373,5
376,3
380,7
346,4
308,3
359,8
376,1
362,3
296,0
324,0
2918

3919
266,9
409,6
272,8
343,0
226,5
346,2
390,3
374,6
400,3
355,2
302,4
313,22
346,3
375,0
306,0
3442
362,8
374,1
390,0
378,0

328,0
340,6
329,4
319,2
2498
317,9
345,1
335,6

330,8
316,6
350,3
305,4
226,9
2814
296,5
2747
267,2
306,8
312,6

3587
259,2
376,6
255,2
3443
273,0
3217
332,8
3426
363,9
304,7
270,4
2773
2944
355,3
261,2
2718
328,9
340,4
327,2
331,6

3015,3

27345
2854,2
21167
2826,2
3042,7
2990,8

2935,6
2600,9
2986,4
3227,1
2648,8
3036,8
3227,2
2967,3
2457,7
2384,7
24429

3090,3
2754,5
3808,4
2328,4
3162,2
2117,9
3191,3
2929,5
3202,3
3441,9
2805,8
2878,4
2840,1
2818,2
3146,4
2677,3
29949
28314
2795,6
2677,3
2992,8
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DiAS DE HELADA
Afio agricola 2016-2017

2017
ENE FEB MAR ABR MAY JUN

Estacion

A CORUNA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A CORUNA “AEROPUERTO” 0 0 0 4 10 0 0 0 0 0 0 0 14
SANTIAGO “AEROPUERTO” 0 0 0 2 12 1 0 0 0 0 0 0 15
ALBACETE “BASE AEREA” 0 0 5 10 18 2 3 0 0 0 0 0 38
ALICANTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ALICANTE “AEROPUERTO” 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
ALMERIA “AEROPUERTO” 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FORONDA-TXOKIZA 0 2 3 1 21 6 3 7 1 0 0 0 54
ASTURIAS “AEROPUERTO” 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4
GIJON 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OVIEDO 0 0 0 1 8 0 0 0 0 0 0 0 9
AviLA 0 0 7 14 22 8 6 3 0 0 0 0 60
BADAJOZ “AEROPUERTO” 0 0 0 2 13 1 0 0 0 0 0 0 16
BARCELONA “AEROPUERTO” 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
BILBAO “AEROPUERTO” 0 0 0 1 14 0 0 0 0 0 0 0 15
BURGOS “AEROPUERTO” 0 3 10 15 21 8 8 7 1 0 0 0 73
CACERES 0 0 0 3 10 1 0 0 0 0 0 0 14
CADIZ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JEREZ “AEROPUERTO” 0 0 0 0 8 1 0 0 0 0 0 0 9
ROTA “BASE NAVAL” 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
SANTANDER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SANTANDER “AEROPUERTO” 0 5 0 0 0 0 0 0 0
ALMAZORA 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 0 7 15 1 1 0 0 0 0 0 24
CORDOBA “AEROPUERTO” 0 0 0 1 10 0 0 0 0 0 0 0 "
CUENCA 0 0 3 1 19 7 3 1 0 0 0 0 44
HONDARRIBIA-MALKARROA 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 15
SAN SEBASTIAN 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 6
GIRONA “AEROPUERTO” 0 0 0 5 16 1 0 2 0 0 0 0 24
GRANADA “AEROPUERTO” 0 0 4 10 23 1 3 0 0 0 0 0 4
GRANADA “BASE AEREA” 0 0 1 6 18 1 3 0 0 0 0 0 29
GUADALAJARA

HUELVA 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
IBIZA “AEROPUERTO” 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MENORCA “AEROPUERTO” 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PALMA DE MALLORCA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERT0” 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
JAEN 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
LOGRONO “AEROPUERTO” 0 0 0 6 13 0 0 1 0 0 0 0 20
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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DIAS DE HELADA
Aiio agricola 2016-2017 (cont.)

2017
ENE FEB MAR ABR MAY JUN

LANZAROTE “AEROPUERTO” 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LEON “AEROPUERTO” 0 0 9 12 24 10 5 4 1 0 0 0 65
PONFERRADA 0 0 2 10 17 2 0 1 0 0 0 0 32
LLEIDA 0 0 0 4 17 0 0 0 0 0 0 0 21
LUGO “AEROPUERTO” 0 0 5 8 14 3 0 4 0 0 0 0 34
COLMENAR VIEJO 0 0 0 1 10 2 4 0 0 0 0 0 17
GETAFE 0 0 0 4 15 0 2 0 0 0 0 0 21
MADRID-CUATRO VIENTOS 0 0 0 2 13 0 3 0 0 0 0 0 18
MADRID-RETIRO 0 0 0 2 1 0 2 0 0 0 0 0 15
MADRID “AEROPUERTO” 0 0 2 8 22 5 2 0 0 0 0 0 39
NAVACERRADA 0 0 18 14 27 22 16 9 3 0 0 0 |[109
TORREJON DE ARDOZ 0 0 4 9 22 6 2 0 0 0 0 0 43
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 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
MURCIA 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
MURCIA “AEROPUERTO” 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PAMPLONA “AEROPUERTO” 0 1 2 1 18 6 2 4 1 0 0 0 45
OURENSE 0 0 0 3 14 0 0 1 0 0 0 0 18
PONTEVEDRA 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
VIGO “AEROPUERTO” 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4
SALAMANCA “AEROPUERT0” 0 0 10 13 25 12 9 6 1 0 0 0 76
EL HIERRO “AEROPUERTO” 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1ZANA 0 0 4 1" 9 13 8 0 0 0 0 0 45
LA PALMA “AEROPUERTO” 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 0 2 8 20 4 5 2 0 0 0 0 4
MORON DE LA FRONTERA 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 9
SEVILLA “AEROPUERTO” 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
SORIA 0 2 9 21 23 12 3 5 1 0 0 0 76
TARRAGONA “AEROPUERTO” 0 0 1 12 0 0 0 0 0 0 0

TORTOSA 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TERUEL 0 0 12 13 23 14 6 5 0 0 0 0 73
TOLEDO 0 0 0 6 16 1 3 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 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3
VALLADOLID 0 0 3 7 20 4 2 1 0 0 0 0 37
VALLADOLID “AEROPUERTO” 0 0 10 18 26 8 7 5 1 0 0 0 75
ZAMORA 0 0 1 6 19 2 0 2 0 0 0 0 30
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 0 0 0 1 " 0 0 0 0 0 0 0 12
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PRIMERA Y ULTIMA HELADA
Afio agricola 2016-2017

Septiembre de 2016 a agosto de 2017

Estacion Primera  Ultima Estacion Primera

A CORUNA NO HELO NO HELO | LANZAROTE “AEROPUERTO” NO HELO NO HELO
A CORURNA “AEROPUERTO” DIC 19 ENE 25 LEON “AEROPUERTO” NOV 6 MAY 1
SANTIAGO “AEROPUERTO” DIC 19 FEB 8 PONFERRADA NOV 23 ABR 27
ALBACETE “BASE AEREA” NOV 11 MAR 25 LLEIDA DIC 2 ENE 29
ALICANTE NO HELO NO HELO | LUGO “AEROPUERTO” NOV 22 ABR 29
ALICANTE “AEROPUERTO” ENE 18 ENE 18 COLMENAR VIEJO DIC 31 MAR 25
ALMERIA “AEROPUERTO” NO HELO NOHELO | GETAFE DIC 26 MAR 25
FORONDA-TXOKIZA 0CT 11 MAY 1 MADRID-CUATRO VIENTOS DIC 30 MAR 25
ASTURIAS “AEROPUERTO” ENE 7 ENE 20 MADRID-RETIRO DIC 30 MAR 25
GIJON NO HELO NOHELO | MADRID “AEROPUERTO” NOV 11 MAR 25
OVIEDO DIC 31 ENE 25 NAVACERRADA NOV 5 MAY 19
Avia NOV 7 ABR 28 TORREJON DE ARDOZ NOV 10 MAR 25
BADAJOZ “AEROPUERTO” DIC 20 FEB9 MALAGA “AEROPUERTO” NO HELO NO HELO
BARCELONA “AEROPUERTO” ENE 18 ENE 18 MELILLA NO HELO NO HELO
BILBAO “AEROPUERTO” DIC 31 ENE 26 ALCANTARILLA ENE 18 ENE 18
BURGOS “AEROPUERTO” 0CT 11 MAY 1 MURCIA ENE 18 ENE 18
CACERES DIC 26 FEB 9 MURCIA “AEROPUERTO” NO HELO NO HELO
CADIZ NO HELO NO HELO | PAMPLONA “AEROPUERTO” 0CT 25 MAY 1
JEREZ “AEROPUERTO” ENE 17 FEB 9 OURENSE DIC 29 ABR 28
ROTA “BASE NAVAL” ENE 19 ENE 19 PONTEVEDRA ENE 19 ENE 19
SANTANDER NO HELO NO HELO | VIGO “AEROPUERTO” ENE 18 ENE 25
SANTANDER “AEROPUERTO” SIN DATOS FEB 17 SALAMANCA “AEROPUERTO” NOV 6 MAY 1
ALMAZORA NO HELO NO HELO | EL HIERRO “AEROPUERTO” NO HELO NO HELO
CEUTA NO HELO NO HELO | IZANA NOV 22 MAR 25
CIUDAD REAL DIC 21 MAR 25 LA PALMA “AEROPUERTO” SIN DATOS | NO HELO
CORDOBA “AEROPUERTO” DIC 31 ENE 25 SANTA CRUZ DE TENERIFE NO HELO NO HELO
CUENCA NOV 8 ABR 3 TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” NO HELO NO HELO
HONDARRIBIA-MALKARROA ENE 1 ENE 26 TENERIFE SUR “AEROPUERTO” NO HELO NO HELO
SAN SEBASTIAN ENE 17 ENE 26 SEGOVIA NOV 8 ABR 28
GIRONA “AEROPUERTO” DIC 1 ABR 28 MORON DE LA FRONTERA ENE 17 ENE 25
GRANADA “AEROPUERTO” NOV 8 MAR 26 | SEVILLA “AEROPUERTO” ENE 19 ENE 19
GRANADA “BASE AEREA” NOV 8 MAR26 | SORIA 0CT 11 MAY 1
GUADALAJARA SIN DATOS | SIN DATOS | TARRAGONA “AEROPUERTO” SIN DATOS | SIN DATOS
HUELVA ENE 25 ENE 25 TORTOSA ENE 7 ENE 7
IBIZA “AEROPUERTO” NO HELO NO HELO | TERUEL NOV 7 ABR 28
MENORCA “AEROPUERTO” NO HELO NO HELO | TOLEDO DIC 25 MAR 25
PALMA DE MALLORCA NO HELO NOHELO | VALENCIA NO HELO NO HELO
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” ENE 8 ENE 16 VALENCIA “AEROPUERTO” ENE 2 ENE 18
JAEN ENE 18 ENE 18 VALLADOLID NOV 8 ABR 28
LOGRONO “AEROPUERTO” DIC 19 ABR 29 VALLADOLID “AEROPUERTO” NOV 6 MAY 1
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” NO HELO NO HELO | ZAMORA NOV 29 ABR 28
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” NO HELO NO HELO | ZARAGOZA “AEROPUERTO” DIC 30 ENE 26
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EFEMERIDES MENSUALES DEL ANO AGRICOLA 2016-2017

Se muestran seguidamente las efemérides de las variables mas representativas registra-
das a lo largo del afio agricola 2016-2017, junto con la efeméride anterior, en una serie de
estaciones de la red principal de AEMET. Las efemérides mostradas son:

— Efemérides de temperatura maxima diaria mas alta.

— Efemérides de temperatura maxima diaria mas baja.

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

— Efemérides de temperatura minima diaria mas alta.

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

— Efemérides de precipitacion maxima diaria.

— Efemérides de precipitacion maxima mensual.

— Efemérides de racha maxima del viento.

En cada una de las tablas solo se visualizan las estaciones que han registrado una efe-
méride a lo largo del afio agricola 2016-2017 y, junto a ella, la efeméride que se tenia
hasta el momento, obtenida considerando los datos desde 1920, a efectos de poder compa-
rarlas. Todas las efemérides tienen cardcter mensual.
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EFEMERIDES DE TEMPERATURA MAXIMA, DIARIA MAS ALTA
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017

Ano agricola Efeméride anterior

Estacion Datos desde
Mes Dia °C Fecha

SANTIAGO “AEROPUERTO” 39,0 |septiembre-2016| 6 37,6 | 05/09/2006 1945
ALBACETE “BASE AEREA” 39,0 |septiembre-2016| 6 37,8 | 01/09/1943 1940
ALICANTE “AEROPUERTO” 39,8 |septiembre-2016| 5 37,6 | 03/09/1999 1967
AVILA 36,0 |septiembre-2016| 6 35,4 | 07/09/1988 1983
BADAJOZ “AEROPUERTO” 43,7 | septiembre-2016| 6 43,0 | 07/09/1988 1955
CACERES 42,3 | septiembre-2016| 6 40,6 | 08/09/1988 1983
JEREZ “AEROPUERTO” 44,6 |septiembre-2016| 5 41,0 | 07/09/1988 1953
ROTA “BASE NAVAL” 41,0 |septiembre-2016| 5 38,0 | 19/09/1991 1988
CIUDAD REAL 39,7 | septiembre-2016| 7 39,4 | 03/09/2006 1971
CORDOBA “AEROPUERTO” 45,4 | septiembre-2016| 6 43,8 | 07/09/1988 1959
CUENCA 38,2 | septiembre-2016| 6 37,0 | 06/09/1988 1955
GRANADA “AEROPUERTO” 43,1 | septiembre-2016| 6 41,6 | 02/09/2014 1972
GRANADA “BASE AEREA” 40,6 | septiembre-2016| 6 39,5 | 07/09/1945 1931
HUELVA 42,0 |septiembre-2016| 5 39,8 | 03/09/2006 1984
IBIZA “AEROPUERTO” 38,4 | septiembre-2016| 5 34,6 | 22/09/1990 1953
MENORCA “AEROPUERTO” 34,5 | septiembre-2016| 5 32,6 | 04/09/2004 1965
JAEN 41,2 | septiembre-2016| 6 39,6 | 07/09/1988 1983
PONFERRADA 38,7 | septiembre-2016| 6 37,0 | 04/09/2006 1951
LLEIDA 37,2 | septiembre-2016| 5 37,2 | 02/09/1984 1983
COLMENAR VIEJO 36,5 | septiembre-2016| 6 36,0 | 13/09/1987 1978
MADRID-CUATRO VIENTOS 39,5 | septiembre-2016| 6 38,6 | 07/09/1988 1945
MADRID-RETIRO 38,9 | septiembre-2016| 6 37,0 | 08/09/1988 1920
TORREJON DE ARDOZ 40,0 | septiembre-2016| 6 39,0 | 07/09/1988 1962
ALCANTARILLA 43,6 | septiembre-2016| 5 40,2 | 05/09/2005 1942
MURCIA 44,6 | septiembre-2016| 5 39,8 | 07/09/1988 1984
MURCIA “AEROPUERTO” 39,4 | septiembre-2016| 5 38,0 | 17/09/1964 1946
OURENSE 41,2 | septiembre-2016| 6 41,1 | 05/09/2006 1972
VIGO “AEROPUERTO” 36,9 |septiembre-2016| 6 36,0 | 06/09/1988 1956
SALAMANCA “AEROPUERTO” 39,0 |septiembre-2016| 6 37,2 | 08/09/1988 1945
SEGOVIA 36,3 | septiembre-2016| 6 35,6 | 04/09/2006 1989
MORON DE LA FRONTERA 44,4 | septiembre-2016| 5 43,2 | 06/09/1988 1952
SEVILLA “AEROPUERTO” 44,8 | septiembre-2016| 5 42,6 | 07/09/1988 1951
TORTOSA 41,4 | septiembre-2016| 5 38,0 | 03/09/2009 1920
TERUEL 36,7 | septiembre-2016| 4 36,2 | 06/09/1988 1986
TOLEDO 41,3 | septiembre-2016| 6 40,3 | 07/09/1988 1982
ZAMORA 38,0 |septiembre-2016| 6 37,7 | --/09/1930 1920
MENORCA “AEROPUERTO” 31,3 octubre-2016 25 | 30,2 | 26/10/1987 1965
CUENCA 21,4 | diciembre-2016 | 26 | 21,2 | 01/12/2015 1955
ALICANTE “AEROPUERTO” 34,8 marzo-2017 10 | 33,0 | 25/03/1988 1967
AVILA 24,2 marzo-2017 10 | 22,6 | 12/03/2003 1983
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EFEMERIDES DE TEMPERATURA MAXI,MA DIARIA MAS ALTA
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017 (cont.)

Ano agricola Efeméride anterior
Estacion Datos desde
Mes i °C Fecha
CACERES 26,8 marzo-2017 10 | 26,7 | 31/03/2015 1983
LOGRONO “AEROPUERTO” 28,8 marzo-2017 10 | 27,6 | 23/03/2001 1949
PONFERRADA 27,2 marzo-2017 10 | 26,8 | 23/03/2002 1951
ALCANTARILLA 33,3 marzo-2017 10 | 33,0 | 12/03/1981 1942
MURCIA 33,6 marzo-2017 10 | 32,6 | 31/03/2015 1985
PAMPLONA “AEROPUERTO” 26,7 marzo-2017 10 | 26,4 | 21/03/1990 1975
SALAMANCA “AEROPUERTO” 26,1 marzo-2017 10 | 25,8 | 20/03/1990 1945
LA PALMA “AEROPUERTO” 34,2 marzo-2017 10 | 32,8 | 17/03/1990 1971
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 34,2 marzo-2017 9 34,0 | 02/03/1987 1981
SEGOVIA 24,6 marzo-2017 9 23,2 | 20/03/1990 1989
SORIA 25,4 marzo-2017 10 | 24,4 | 26/03/1944 1944
TOLEDO 29,0 marzo-2017 10 | 27,6 | 31/03/2015 1982
VALLADOLID 25,9 marzo-2017 10 | 25,0 | 21/03/1990 1974
CORDOBA “AEROPUERTO” 34,0 abril-2017 18 | 34,0 | 30/04/1997 1959
GRANADA “AEROPUERTO” 32,7 abril-2017 18 | 32,6 | 08/04/2014 1973
BILBAO “AEROPUERTO” 36,4 mayo-2017 25 | 36,0 | 30/05/1996 1947
LLEIDA 35,6 mayo-2017 25 | 35,0 | 28/05/2006 1983
OURENSE 37,6 mayo-2017 24 | 37,4 | 29/05/2001 1973
CACERES 42,0 junio-2017 17 | 41,6 | 26/06/2012 1983
JEREZ “AEROPUERTO” 42,5 junio-2017 24 | 42,0 | 13/06/1981 1952
ROTA “BASE NAVAL” 40,8 junio-2017 24 | 39,6 | 27/06/2015 1989
CUENCA 38,1 junio-2017 15 | 38,0 | 30/06/1994 1955
GRANADA “AEROPUERTO” 41,5 junio-2017 17 | 41,5 | 27/06/2004 1973
GRANADA “BASE AEREA” 40,2 junio-2017 15 | 40,0 | 23/06/2001 1931
PONFERRADA 39,2 junio-2017 17 | 38,7 | 29/06/2015 1951
COLMENAR VIEJO 36,8 junio-2017 17 | 36,0 | 29/06/2015 1978
MADRID-CUATRO VIENTOS 40,0 junio-2017 15 | 40,0 | 29/06/1950 1945
MADRID-RETIRO 40,0 junio-2017 17 | 39,3 | 29/06/2015 1920
MADRID “AEROPUERTO” 40,1 junio-2017 17 | 40,0 | 29/06/2015 1945
NAVACERRADA 29,9 junio-2017 18 | 29,9 | 26/06/2012 1946
TORREJON DE ARDOZ 40,4 junio-2017 17 | 40,4 | 29/06/2015 1952
TERUEL 38,0 junio-2017 14 | 38,0 | 30/06/1994 1986
VALENCIA “AEROPUERTO” 38,4 junio-2017 27 | 38,2 | 21/06/2012 1966
ZAMORA 39,8 junio-2017 18 | 39,3 | 29/06/2015 1920
BADAJOZ “AEROPUERTO” 45,4 julio-2017 13 | 44,4 | 23/07/1995 1955
CACERES 43,2 julio-2017 13 | 42,0 | 23/07/1995 1983
CIUDAD REAL 43,7 julio-2017 13 | 43,4 | 24/07/1995 1971
CORDOBA “AEROPUERTO” 46,9 julio-2017 13 | 46,6 | 23/07/1995 1959
GRANADA “AEROPUERTO” 45,7 julio-2017 12 | 43,1 | 07/07/2015 1972
GRANADA “BASE AEREA” 43,5 julio-2017 13 | 42,8 | 29/07/1935 1931

117



EFEMERIDES DE TEMPERATURA MAXI,MA DIARIA MAS ALTA
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017 (cont.)

Ano agricola Efeméride anterior
Estacion Datos desde
Mes Dia °C Fecha
JAEN 44,4 julio-2017 13 | 41,6 | 20/07/1995 1984
MADRID-CUATRO VIENTOS 40,6 julio-2017 13 | 40,6 | 24/07/1995 1945
MADRID-RETIRO 39,7 julio-2017 13 | 39,6 | 06/07/2015 1920
TERUEL 40,2 julio-2017 13 | 39,0 | 03/07/1994 1986
TOLEDO 42,8 julio-2017 13 | 42,8 | 06/07/2015 1982
GRANADA “AEROPUERTO” 43,0 agosto-2017 4 42,0 | 10/08/2012 1972
MENORCA “AEROPUERTO” 37,8 agosto-2017 3 36,6 | 12/08/2003 1965
PALMA DE MALLORCA 37,7 agosto-2017 2 37,6 | 13/08/2003 1978

EFEMERIDES DE TEMPERATURA MAXIMA DIARIA MAS BAJA
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017

Ano agricola Efeméride anterior
Estacion Datos desde
Mes Dia °C Fecha
LUGO “AEROPUERTO” 12,6 | septiembre-2016| 14 | 13,0 | 30/09/1993 1985
MURCIA 3,7 enero-2017 18 5,5 | 28/01/2006 1985
MELILLA 22,8 agosto-2017 30 | 28,2 | 24/08/2007 1971
MURCIA 25,6 agosto-2017 30 | 25,6 | 31/08/1986 1984
TOLEDO 23,4 agosto-2017 28 | 23,4 | 28/08/1997 1982

EFEME,RIDES DE MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA
MAS ALTA REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017

= . Efeméride
Estacion B anterior Datos desde
Mes °C Ano
ROTA “BASE NAVAL” 30,1 septiembre-2016 30,1 1988 1988
CORDOBA “AEROPUERTO” 34,8 septiembre-2016 34,4 1964 1959
GIRONA “AEROPUERTO” 29,6 septiembre-2016 28,9 1987 1973
GRANADA “AEROPUERTO” 33,3 septiembre-2016 32,3 1983 1972
MENORCA “AEROPUERTO” 18,0 diciembre-2016 17,9 2015 1965
AVILA 18,5 abril-2017 18,4 1997 1983
BADAJOZ “AEROPUERTO” 26,2 abril-2017 25,3 1997 1955
CACERES 23,8 abril-2017 23,5 1997 1983
CIUDAD REAL 23,4 abril-2017 23,4 2011 1971
CORDOBA “AEROPUERTO” 26,9 abril-2017 26,0 1997 1959
GRANADA “AEROPUERTO” 25,9 abril-2017 25,5 2014 1973

118



EFEMERIDES DE MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA
MAS ALTA REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017 (cont.)

~ . Efeméride
Estacion Afo agricola anterior Datos desde
Mes °C Ano
HUELVA 24,5 abril-2017 24,5 1997 1985
JAEN 23,3 abril-2017 23,1 2011 1984
COLMENAR VIEJO 19,4 abril-2017 19,1 1997 1978
MADRID-CUATRO VIENTOS 22,5 abril-2017 22,5 2011 1946
OURENSE 25,6 abril-2017 25,6 2011 1973
EL HIERRO “AEROPUERTOQO” 23,6 abril-2017 23,3 2013 1974
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” 21,8 abril-2017 21,2 1999 1942
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 25,6 abril-2017 25,2 2008 1981
SEGOVIA 20,0 abril-2017 19,6 2011 1989
MORON DE LA FRONTERA 26,0 abril-2017 25,7 1997 1951
TOLEDO 23,8 abril-2017 23,7 2011 1982
VALLADOLID 21,5 abril-2017 21,4 2011 1974
ZAMORA 22,4 abril-2017 22,3 1945 1920
A CORUNA 21,2 mayo-2017 20,2 1989 1931
A CORUNA “AEROPUERTO” 21,7 mayo-2017 21,7 1989 1972
ALICANTE “AEROPUERTO” 27,6 mayo-2017 26,8 2015 1967
ALMERIA “AEROPUERTO” 26,7 mayo-2017 26,0 2005 1969
FORONDA-TXOKIZA 23,6 mayo-2017 22,1 1989 1973
ASTURIAS “AEROPUERTO” 19,9 mayo-2017 19,5 1997 1969
GIJON 19,0 mayo-2017 18,8 2015 2001
BILBAO “AEROPUERTO” 24,4 mayo-2017 23,8 1989 1947
BURGOS “AEROPUERTO” 22,3 mayo-2017 22,3 2006 1944
SAN SEBASTIAN 20,7 mayo-2017 20,2 1997 1928
MENORCA “AEROPUERTO” 24,6 mayo-2017 24,2 2015 1965
LOGRONO “AEROPUERTO” 25,9 mayo-2017 25,1 2009 1949
PAMPLONA “AEROPUERTOQO” 24,5 mayo-2017 24,0 2011 1975
TERUEL 26,0 mayo-2017 25,9 2015 1986
VALLADOLID 24,8 mayo-2017 24,5 2006 1974
ZAMORA 25,8 mayo-2017 25,6 2011 1920
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 27,8 mayo-2017 27,7 1964 1951
ALBACETE “BASE AEREA” 32,9 junio-2017 32,9 2003 1940
ALMERIA “AEROPUERTO” 30,5 junio-2017 30,2 2003 1968
AVILA 28,7 junio-2017 28,4 2005 1983
BADAJOZ “AEROPUERTO” 35,2 junio-2017 35,0 2004 1955
CACERES 34,0 junio-2017 33,6 2004 1983
CADIZ 28,3 junio-2017 28,0 2004 1955
JEREZ “AEROPUERTO” 34,1 junio-2017 32,9 2004 1952
ROTA “BASE NAVAL” 31,1 junio-2017 30,9 2004 1989
CIUDAD REAL 34,4 junio-2017 33,9 2003 1971
CORDOBA “AEROPUERTO” 37,7 junio-2017 36,6 1965 1959
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EFEMERIDES DE MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA
MAS ALTA REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017 (cont.)

= . Efeméride
Estacion e anterior Datos desde
Mes °C Ano
CUENCA 31,5 junio-2017 30,6 2005 1955
GRANADA “AEROPUERTO” 36,5 junio-2017 34,2 2016 1973
GRANADA “BASE AEREA” 34,1 junio-2017 33,6 2003 1931
HUELVA 32,3 junio-2017 31,9 2012 1984
MENORCA “AEROPUERTO” 29,6 junio-2017 29,5 2003 1965
JAEN 34,4 junio-2017 33,0 2012 1985
COLMENAR VIEJO 29,8 junio-2017 29,1 2003 1978
GETAFE 33,3 junio-2017 32,6 2003 1951
MADRID-CUATRO VIENTOS 33,2 junio-2017 32,8 2003 1945
MADRID-RETIRO 33,0 junio-2017 31,7 2003 1920
NAVACERRADA 22,5 junio-2017 21,8 2003 1946
TORREJON DE ARDOZ 34,1 junio-2017 33,7 2003 1952
SALAMANCA “AEROPUERTO” 30,9 junio-2017 30,2 2005 1945
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 27,9 junio-2017 27,4 2012 1981
MORON DE LA FRONTERA 35,5 junio-2017 341 2005 1951
SEVILLA “AEROPUERTO” 36,0 junio-2017 35,3 2004 1951
TARRAGONA “AEROPUERTO” 30,0 junio-2017 29,7 2003 1953
TERUEL 31,3 junio-2017 30,8 2012 1986
TOLEDO 34,9 junio-2017 34,3 2003 1982
VALLADOLID 31,5 junio-2017 31,0 2005 1974
VALLADOLID “AEROPUERTO” 29,5 junio-2017 29,5 2005 1938
ZAMORA 31,8 junio-2017 30,9 2005 1920
CORDOBA “AEROPUERTO” 38,8 agosto-2017 38,5 2012 1959
GRANADA “AEROPUERTO” 37,6 agosto-2017 36,9 2016 1972
LANZAROTE “AEROPUERTO” 31,7 agosto-2017 31,6 2016 1973

EFEMERIDES DE MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA
MAS BAJA REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017

Estacion

Ano agricola

Efeméride
anterior

Datos desde

Mes

No se han registrado efemérides

°C

Ano

EFEMERIDES DE TEMPERATURA MIiNIMA DIARIA MAS BAJA
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017

Estacion

Ano agricola

Mes

Efeméride
anterior

°C

Ano

Datos desde

No se han registrado efemérides
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EFEMERIDES DE TEMPERATURA MiNIMA,DIARIA MAS ALTA
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017

Ano agricola Efeméride anterior

Az Datos
sstacion Mes i °C Fecha desde
ALMAZORA 24,7 |septiembre-2016| 5 | 24,6 | 04/09/2014 1976
CIUDAD REAL 23,3 | septiembre-2016 | 7 | 23,2 | 01/09/2009 1971
MADRID-CUATRO VIENTOS 23,0 |septiembre-2016| 7 | 22,4 | 14/09/1960 1945
MADRID-RETIRO 23,4 |septiembre-2016| 7 | 23,1 | 07/09/1988 1920
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 24,0 | septiembre-2016| 5 | 23,4 | 05/09/2004 1951
AVILA 7,9 febrero-2017 23 | 7,8 | 12/02/2016 1984
CADIZ 17,0 marzo-2017 9 17,0 | 06/03/2001 1956
NAVACERRADA 9,2 marzo-2017 10 | 8,4 | 24/03/2002 1946
TORREJON DE ARDOZ 13,4 abril-2017 25 | 13,0 | 29/04/2010 1961
MALAGA “AEROPUERTO” 19,7 abril-2017 15 | 19,1 | 28/04/2014 1943
EL HIERRO “AEROPUERTO” 21,9 abril-2017 16 | 20,9 | 26/04/2008 1974
FORONDA-TXOKIZA 16,4 mayo-2017 28 | 16,2 | 30/05/1997 1976
GIJON 16,6 mayo-2017 30 | 16,4 | 30/05/2001 2001
LOGRONO “AEROPUERTO” 18,2 mayo-2017 28 | 18,0 | 18/05/1953 1949
TORREJON DE ARDOZ 18,2 mayo-2017 28 | 17,8 | 18/05/2006 1961
MURCIA “AEROPUERTO” 21,5 mayo-2017 28 | 21,0 | 27/05/2011 1946
OURENSE 16,8 mayo-2017 26 | 16,6 | 29/05/2001 1973
SEGOVIA 19,1 mayo-2017 24 | 19,0 | 26/05/1999 1989
GIJON 20,0 junio-2017 20 | 19,0 | 27/06/2005 2001
AVILA 21,4 junio-2017 19 | 21,0 | 27/06/2011 1983
BILBAO “AEROPUERTO” 20,3 junio-2017 20 | 19,5 | 17/06/2007 1947
CADIZ 26,5 junio-2017 17 | 25,0 | 26/06/2012 1955
CORDOBA “AEROPUERTO” 24,5 junio-2017 16 | 24,4 | 14/06/2009 1959
HONDARRIBIA-MALKARROA 21,9 junio-2017 20 | 21,1 | 30/06/2009 1956
HUELVA 24,4 junio-2017 24 | 24,0 | 30/06/2004 1984
LUGO “AEROPUERTO” 171 junio-2017 19 | 17,0 | 27/06/2012 1985
MADRID “AEROPUERTO” 23,3 junio-2017 17 | 23,2 | 28/06/2012 1945
SALAMANCA “AEROPUERTO” 20,0 junio-2017 19 | 19,5 | 27/06/2012 1945
MORON DE LA FRONTERA 24,9 junio-2017 20 | 24,4 | 21/06/1965 1956
TARRAGONA “AEROPUERTO” 23,1 junio-2017 25 | 23,0 | 26/06/1982 1953
VALLADOLID 21,8 junio-2017 19 | 21,6 | 12/06/2003 1974
ZAMORA 23,7 junio-2017 19 | 21,6 | 27/06/2011 1931
GETAFE 25,4 julio-2017 14 | 25,4 | 12/07/2006 1951
ALICANTE 27,2 agosto-2017 2 | 26,7 | 07/08/2015 1939
IBIZA “AEROPUERTO” 27,9 agosto-2017 2 | 27,4 | 17/08/2003 1965
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EFEMERIDES DE TEMPERATURA MiNIMA DIARIA MAS ALTA
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017 (cont.)

Ano agricola Efeméride anterior

az Datos

sstacion Mes i °C Fecha desde
MENORCA “AEROPUERTO” 26,2 agosto-2017 2 | 25,9 | 27/08/2003 1965
PALMA DE MALLORCA 28,9 agosto-2017 2 | 27,4 | 25/08/1999 1978
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” | 27,4 agosto-2017 2 | 25,7 | 19/08/1999 1972
GETAFE 26,0 agosto-2017 5 | 25,4 | 19/08/2012 1951
ALCANTARILLA 26,6 agosto-2017 2 | 26,0 | 11/08/2015 1942
MURCIA 26,5 agosto-2017 2 | 26,0 | 03/08/2006 1984
MURCIA “AEROPUERTO” 27,2 agosto-2017 2 | 27,0 | 09/08/2015 1946
1IZANA 20,6 agosto-2017 20 | 20,1 | 02/08/2003 1920
TERUEL 20,7 agosto-2017 7 19,8 | 12/08/2014 1986

EFEM]EZRIDES DE MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA
MAS BAJA REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017

Efeméride
anterior

Mes °C Ano

Ano agricola

Estacion Datos desde

No se han registrado efemérides

EFEMEREES DE MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA
MAS ALTA REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017

U : Ano agricola Eofemerlde an~ter|or 3:;32
C Mes (& Aio
ALMERIA “AEROPUERTO” 18,5 octubre-2016 18,4 1997 1968
MELILLA 19,1 octubre-2016 19,0 1997 1970
MURCIA “AEROPUERTO” 17,3 octubre-2016 17,1 2013 1946
TARRAGONA “AEROPUERTO” 14,8 octubre-2016 14,8 2001 1953
TERUEL 8,3 octubre-2016 8,1 2006 1986
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 17,5 | diciembre-2016 | 17,4 2010 1969
MURCIA 8,8 | diciembre-2016 8,8 1995 1984
ALICANTE “AEROPUERTO” 9,6 febrero-2017 9,6 1995 1967
ALMERIA “AEROPUERTO” 11,2 febrero-2017 11,2 2008 1968
BARCELONA “AEROPUERTO” 8,8 febrero-2017 8,7 1990 1925
BARCELONA “AEROPUERTO” 9,5 marzo-2017 9,4 2013 1924
EL HIERRO “AEROPUERTO” 18,5 abril-2017 18,5 2010 1974
SANTA CRUZ DE TENERIFE 18,3 abril-2017 18,2 2008 1920
A CORUNA “AEROPUERTO” 12,0 mayo-2017 11,7 2015 1972
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EFEMEMDES DE MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA
MAS ALTA REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017 (cont.)

Ano agricola Efeméride anterior

Lo Datos
Estacion = - = o desde
SANTIAGO”AEROPUERTO” 11,1 mayo-2017 11,1 1989 1945
GIJON 13,6 mayo-2017 13,6 2011 2001
AVILA 9,7 mayo-2017 9,5 2011 1983
BARCELONA “AEROPUERTO” 15,6 mayo-2017 15,3 2015 1924
SANTANDER “AEROPUERTO” 13,1 mayo-2017 12,6 2007 1954
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 19,5 mayo-2017 19,2 2011 1970
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 19,2 mayo-2017 18,9 1995 1951
PONFERRADA 11,1 mayo-2017 11,0 1955 1951
LUGO “AEROPUERTO” 9,5 mayo-2017 9,3 2011 1985
MELILLA 17,5 mayo-2017 17,3 2015 1971
OURENSE 11,6 mayo-2017 11,5 2011 1973
EL HIERRO “AEROPUERTO” 19,8 mayo-2017 19,8 2012 1974
LA PALMA “AEROPUERTO” 18,6 mayo-2017 18,6 2008 1970
SANTA CRUZ DE TENERIFE 19,7 mayo-2017 19,4 1995 1920
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 18,8 mayo-2017 18,3 2005 1981
SEGOVIA 10,7 mayo-2017 10,4 2011 1989
VALLADOLID 10,3 mayo-2017 10,3 2011 1974
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 13,8 mayo-2017 13,7 2012 1951
ALBACETE “BASE AEREA” 16,9 junio-2017 16,1 2003 1940
ALMERIA “AEROPUERTO” 21,2 junio-2017 21,1 2000 1968
GIJON 16,4 junio-2017 16,3 2003 2001
AVILA 15,1 junio-2017 14,4 2003 1983
BARCELONA “AEROPUERTO” 20,8 junio-2017 20,5 2003 1924
CACERES 18,9 junio-2017 18,9 2005 1983
CADIZ 21,7 junio-2017 21,0 2005 1955
ROTA “BASE NAVAL” 19,7 junio-2017 19,1 2005 1989
SANTANDER “AEROPUERTO” 16,3 junio-2017 16,2 2003 1954
CEUTA 20,3 junio-2017 19,9 2003 2003
CIUDAD REAL 19,2 junio-2017 19,0 2003 1971
CORDOBA “AEROPUERTO” 19,1 junio-2017 18,7 2003 1959
CUENCA 16,1 junio-2017 15,9 2003 1955
GRANADA “AEROPUERTO” 16,9 junio-2017 16,3 2003 1973
GRANADA “BASE AEREA” 17,5 junio-2017 16,8 2005 1931
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” 17,6 junio-2017 17,5 2012 1954
JAEN 21,2 junio-2017 20,4 2005 1985
LEON “AEROPUERTO” 12,9 junio-2017 12,5 2003 1938
PONFERRADA 15,1 junio-2017 14,5 1960 1951
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EFEMEMDES DE MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA
MAS ALTA REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017 (cont.)

Ano agricola Efeméride anterior

Nz Datos
Estacion = - = o desde
LUGO “AEROPUERTO” 12,1 junio-2017 11,9 2009 1985
GETAFE 19,6 junio-2017 18,9 2005 1951
MADRID-CUATRO VIENTOS 19,1 junio-2017 18,4 2005 1945
MADRID-RETIRO 19,7 junio-2017 19,2 2003 1920
MADRID “AEROPUERTO” 17,7 junio-2017 17,0 2005 1945
MELILLA 21,3 junio-2017 21,0 2012 1971
MURCIA “AEROPUERTO” 20,5 junio-2017 20,2 2003 1946
IZANA 12,7 junio-2017 12,3 2000 1920
SANTA CRUZ DE TENERIFE 21,3 junio-2017 21,2 2012 1920
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” 16,0 junio-2017 16,0 2012 1943
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 20,3 junio-2017 20,1 2012 1981
SEGOVIA 15,9 junio-2017 15,3 2003 1989
MORON DE LA FRONTERA 18,6 junio-2017 18,2 2012 1951
TERUEL 13,5 junio-2017 12,9 2003 1986
TOLEDO 19,4 junio-2017 19,0 2003 1982
VALLADOLID 15,4 junio-2017 14,9 2003 1974
ZAMORA 16,1 junio-2017 15,1 2003 1920
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” 21,2 agosto-2017 20,9 1989 1954

EFEMERIDES DE PRECIPITA(;_ION MA,XIMA DIARIA REGISTRADAS
DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017

EU— Ano agricola Efeméride anterior 3:;32
mm Fecha
LANZAROTE “AEROPUERTO” 29,3| octubre-2016 25 | 24,2 | 25/10/2003 1973
GRANADA “AEROPUERTO” 50,4 | noviembre-2016 | 21 39,6 | 17/11/2012 1972
TERUEL 48,0 | noviembre-2016 | 22 | 34,3 | 11/11/1988 1986
VALENCIA “AEROPUERTO” 112,1 | noviembre-2016 | 27 | 88,8 | 08/11/1971 1966
ALICANTE “AEROPUERTO” 44,0 | diciembre-2016 | 18 | 40,9 | 14/12/1993 1967
ALMERIA “AEROPUERTO” 70,6 | diciembre-2016 | 17 | 46,2 | 23/12/2009 1968
IBIZA “AEROPUERTO” 75,9 | diciembre-2016 | 18 | 72,7 | 02/12/1998 1944
PALMA DE MALLORCA 72,4 | diciembre-2016 | 18 | 50,4 | 02/12/1998 1978
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” | 103,4 | diciembre-2016 | 18 | 88,0 | 24/12/2006 1951
ALCANTARILLA 112,4| diciembre-2016 | 18 | 76,8 | 03/12/1954 1940
MURCIA 109,2 | diciembre-2016 | 18 | 42,8 | 02/12/1998 1984
ALICANTE “AEROPUERTO” 76,1 enero-2017 19 | 50,8 | 31/01/1968 1968
ALMAZORA 117,4 enero-2017 19 | 62,8 | 07/01/2006 1976
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” | 50,6 enero-2017 21 48,1 | 25/01/1991 1951
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EFEMERIDES DE PRECIPITACI(')N ,MAXIMA DIARIA REGISTRADAS
DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017 (cont.)

Estacion

Ano agricola

Efeméride anterior

mm

Fecha

VALENCIA “AEROPUERTO” 88,8 enero-2017 19 | 72,4 | 31/01/1968 1966
AVILA 51,0 febrero-2017 12 | 37,6 | 24/02/2003 1983
LEON “AEROPUERTO” 37,2 febrero-2017 12 | 35,8 | 28/02/1978 1938
NAVACERRADA 137,4 febrero-2017 12 | 104,3 | 12/02/2016 1946
ALICANTE 112,2 marzo-2017 13 | 47,0 | 08/03/1971 1939
BARCELONA “AEROPUERTO” 64,7 marzo-2017 24 | 50,5 | 14/03/1984 1924
LLEIDA 43,6 marzo-2017 24 | 41,0 | 23/03/1991 1983
ALCANTARILLA 57,1 marzo-2017 13 | 46,1 | 29/03/1989 1941
HUELVA 82,4 abril-2017 27 | 64,6 | 08/04/2008 1985
PONTEVEDRA 58,2 mayo-2017 11 54,1 | 12/05/1994 1986
AVILA 51,2 julio-2017 7 28,5 | 14/07/1987 1983
CUENCA 98,2 julio-2017 7 69,6 | 28/07/1972 1951
LOGRONO “AEROPUERTO” 82,6 julio-2017 8 46,9 | 11/07/1979 1951
COLMENAR VIEJO 31,8 julio-2017 7 29,8 | 13/07/1986 1978
MADRID “AEROPUERTO” 44,8 julio-2017 7 26,7 | 02/07/1981 1951
ALICANTE “AEROPUERTO” 42,6 agosto-2017 29 | 32,0 | 19/08/1974 1967
ALMERIA “AEROPUERTO” 26,7 agosto-2017 29 5,2 | 30/08/2013 1968
AvILA 46,0 agosto-2017 27 | 36,0 | 25/08/2007 1983
NAVACERRADA 68,0 agosto-2017 28 | 60,8 | 28/08/1952 1946
MELILLA 20,1 agosto-2017 29 13,0 | 26/08/1982 1971

EFEMERIDES DE PRECIPITACION MAXIMA MENSUAL
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017

Ano agricola

Efeméride anterior

Estacion Datos desde
Ano
HONDARRIBIA-MALKARROA 383,6 | noviembre-2016 368,9 2009 1956
TERUEL 72,8 noviembre-2016 72,2 2014 1986
ALICANTE “AEROPUERTO” 126,3 | diciembre-2016 71,7 1971 1967
ALMERIA “AEROPUERTO” 154,5 | diciembre-2016 136,8 2009 1968
PALMA DE MALLORCA 132,0 | diciembre-2016 121,7 1996 1978
ALCANTARILLA 257,3 | diciembre-2016 154,3 1951 1940
MURCIA 230,8 | diciembre-2016 108,7 2009 1984
MURCIA “AEROPUERTO” 277,4 | diciembre-2016 164,4 1973 1944
ALICANTE “AEROPUERTO” 105,0 enero-2017 70,9 1991 1968
ALMAZORA 191,2 enero-2017 126,3 2006 1976
MENORCA “AEROPUERTO” 166,1 enero-2017 160,5 1972 1965
PALMA DE MALLORCA 147,4 enero-2017 137,4 1987 1978
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” | 149,7 enero-2017 130,2 1987 1951
VALENCIA 153,3 enero-2017 138,1 1940 1938
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EFEMERIDES DE PRECIPITACION MAXIMA MENSUAL
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017 (cont.)

Ano agricola Efeméride anterior
Estacién Datos desde
Ano
VALENCIA “AEROPUERTO” 136,7 enero-2017 132,6 1987 1966
AVILA 83,6 febrero-2017 67,3 2003 1983
ALICANTE 145,2 marzo-2017 92,5 1971 1939
HUELVA 131,2 abril-2017 123,4 2008 1985
SORIA 122,4 junio-2017 119,7 1964 1944
AVILA 84,2 julio-2017 48,0 2001 1983
CUENCA 101,4 julio-2017 96,2 1963 1951
LOGRONO “AEROPUERTO” 86,6 julio-2017 80,4 1985 1948
MADRID “AEROPUERTO” 71,9 julio-2017 58,9 1987 1951
ALICANTE “AEROPUERTO” 44,9 agosto-2017 34,0 1974 1967
ALMERIA “AEROPUERTO” 50,9 agosto-2017 6,1 1975 1968
NAVACERRADA 137,3 agosto-2017 1171 2002 1946
MELILLA 39,3 agosto-2017 27,3 1952 1948

EFEMERIDES DE RACHA N{AXIMA DE VIENTO
REGISTRADAS DURANTE EL ANO AGRICOLA 2016-2017

Ano agricola Efeméride anterior
Estacion
Mes km/h Fecha
BARCELONA “AEROPUERTO” 111 febrero-2017 5 99 16/02/1971 1961
MADRID-RETIRO 94 febrero-2017 3 91 17/02/1957 1921
GRANADA “AEROPUERTO” 95 marzo-2017 3 94 24/03/1974 1973
COLMENAR VIEJO 109 marzo-2017 13 109 07/03/2007 1990
ROTA “BASE NAVAL” 100 abril-2017 20 94 24/04/1993 1989
TORREJON DE ARDOZ 76 abril-2017 17 76 16/04/1998 1969
ROTA “BASE NAVAL” 91 mayo-2017 21 78 15/05/2014 1989
SANTANDER 93 junio-2017 28 92 27/06/2012 1997
SANTANDER “AEROPUERTO” 98 junio-2017 28 94 04/06/1984 1980
IBIZA “AEROPUERTO” 76 junio-2017 4 76 13/06/1982 1965
LANZAROTE “AEROPUERTO” 91 junio-2017 30 87 11/06/2003 1973
ALCANTARILLA 76 junio-2017 28 71 09/06/2006 1961
MADRID “AEROPUERTO” 147 julio-2017 7 117 20/07/1991 1961
TARRAGONA “AEROPUERTO” 113 julio-2017 23 1083 15/07/1970 1955
NAVACERRADA 105 agosto-2017 27 104 30/08/2015 1967
SEGOVIA 95 agosto-2017 27 85 01/08/2000 1989
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OLAS DE CALOR Y DE FBiO
REGISTRADAS EN EL ANO HIDROLOGICO 2016-2017

Esta seccion, destinada a dar a conocer las olas de calor y de frio producidas durante el
ultimo afio hidrologico, se incluy6 por primera vez en el Calendario meteorologico 2014.
Con ella, se da continuidad al articulo publicado en el Calendario meteorologico 2013:
“Olas de calor y de frio en Espaiia desde 1975”.

OLAS DE CALOR: DEFINICION Y METODOLOGIA

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

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

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

OLAS DE CALOR DESDE 1975

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

CUADRO 1

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

Temperatura Provincias

Fin Duracion Anomalia

([ED)) de la ola (°C) d e':;ég::‘?,c) afectadas

Inicio

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 11
2016 17/07/2016 19/07/2016 3 3,5 37,0 20
2016 26/07/2016 28/07/2016 3 1,3 37,0 13
2016 22/08/2016 25/08/2016 4 1,8 36,0 12
2016 03/09/2016 07/09/2016 5 3,3 39,0 29
2015 27/06/2015 22/07/2015 26 3,4 37,6 30
2015 27/07/2015 29/07/2015 3 2,3 38,7 10
2013 05/07/2013 09/07/2013 5 2,4 37,7 13

*  Datos provisionales.

La relacion completa de olas de calor acaecidas en Espaiia desde 1975 puede consultarse en la web de AEMET.
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Figura 3. Episodios de ola de calor, numero de dias con ola de calor durante
el verano y duracion de la ola de calor mas larga de cada verano desde 1975,
en Peninsula y Baleares.

Provincias

Figura 4. Numero maximo de provincias afectadas en dias con ola de calor
desde 1975 en Peninsula y Baleares.
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CUADRO 2

Olas de calor en Canarias en los ultimos 5 afos

vz A Temperatura P
Ao s S U s
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
2013 20/08/2013 23/08/2013 4 2,4 32,7 2

La relacion completa de olas de calor acaecidas en Espaiia desde 1975 puede consultarse en la web de AEMET.
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Figura 5. Episodios de ola de calor, numero de dias con ola de calor durante el verano
vy duracion de la ola de calor mas larga de cada verano desde 1975, en Canarias.

OLAS DE CALOR EN EL ANO HIDROLOGICO 2016-2017

En el verano de 2017 se han registrado cinco olas de calor, todas ellas en la Peninsula
y Baleares, lo que constituye el nuevo récord de la serie considerada, que arranca en 1975,
superando a los veranos de 1991 y de 2016 que, con cuatro olas de calor, ostentaban el
maximo anterior, tal y como se puede constatar en el grafico de la figura 3. Estos cinco
episodios han contabilizado 25 dias con ola de calor, lo que sitia al verano de 2017 en
segunda posicion en este aspecto, superado unicamente por el verano de 2015 con 29 dias.

La primera ola de calor transcurrio entre el 13 y el 21 de junio, la segunda entre el 12
y el 16 de julio, la tercera entre el 28 y el 30 de julio, la cuarta entre el 2 y el 6 de agosto
y la quinta entre el 20 y el 22 de agosto.

A continuacion se hablara brevemente de cada una de estas cinco olas de calor.

La primera ola de calor, con una duracion de nueve dias, transcurri6 entre el 13 y el 21
de junio y ha sido la mas larga de las vividas este aflo y también la mas extensa, afectando
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a 30 provincias el dia 17, dia en que se registraron las temperaturas mas elevadas con una
temperatura maxima de la ola de 37,1 °C. La anomalia de la ola ha sido de 2,6 °C, valor
superado por diecinueve olas de calor, pero todas ellas con un inicio mas tardio, ya que se
ha tratado de la segunda ola de calor mas temprana, tan solo superada por la registrada
entre el 11 y el 16 de junio de 1981.

Figura 6. Temperatura maxima del 17 de julio de 2017.

El mapa de la figura 6 representa las temperaturas maximas registradas el 17 de junio,
que como ya se ha comentado, resulto el dia mas calido de esta ola de calor. Se superaron
los 40 °C en gran parte del centro y sur peninsular, alcanzandose los valores mas elevados,
por encima de los 42 °C, en Extremadura, valle del Guadalquivir y zonas de las provincias
de Toledo y Ciudad Real.

Durante estos dias fueron numerosos los observatorios que registraron efeméride de
temperatura para un mes de junio, tanto de maxima absoluta como de minima mas alta.
Entre las efemérides de temperatura méaxima absoluta cabe destacar Caceres con 42,0 °C,
Granada “Aeropuerto” con 41,5 °C y Torrejon de Ardoz con 40,4 °C, todas ellas alcanzadas
el dia 17, Granada “Base aérea” con 40,2 °C y Madrid-Cuatro Vientos con 40,0 °C ambas el
dia 15, Madrid “Aeropuerto” con 40,1 °C y Madrid-Retiro con 40,0 °C el mismo dia 17,
Zamora con 39,8 °Cy Ponferrada con 39,2 °C el dia 18; asi mismo Navacerrada, a 1894 metros
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de altitud, iguald su efeméride de temperatura maxima para un mes de junio el dia 18 con
29,9 °C. Entre las efemérides de temperatura minima mas elevadas alcanzadas estos dias
figuran Cédiz con 26,5 °C el dia 17, Cérdoba “Aeropuerto” con 24,5 °C el dia 16, Zamora
con 23,7 °C el dia 19, Madrid “Aeropuerto” con 23,3 °C el dia 17, Hondarribia-Malkarroa
con 21,9 °C el dia 20, Valladolid con 21,8 °C el dia 19, Avila con 21,4 °C el dia 19 y Bil-
bao “Aeropuerto” con 20,3 °C el dia 21.

La segunda ola de calor, con una duracion de 5 dias, se registrd entre el 12 y el 16 de
julio, afectd a 14 provincias el 14 de julio y alcanzé una temperatura maxima de la ola de
41,1 °C el dia 13, que es el valor mas alto de la serie considerada, si bien hay que decir
que afect6 fundamentalmente a la mitad sur, lo que contribuye a que la temperatura maxi-
ma de la ola (que es la media de las temperaturas maximas de las estaciones con ola de
calor), sea mas elevada. La anomalia de la ola, parametro mas representativo de la inten-
sidad de las temperaturas alcanzadas, ha sido de 3,9 °C, valor tan solo superado por la ola
de calor registrada entre el 11 y el 18 de agosto de 1987.

Figura 7. Temperatura maxima del 13 de julio de 2017.

El dia mas calido de esta segunda ola fue el 13 de julio, fecha a que corresponde el mapa
de la figura 7, en el que se puede ver como en el centro y sur peninsular se superaron am-
pliamente los 40 °C, dandose los valores mas altos en los valles del Guadiana y del Gua-
dalquivir con temperaturas por encima de 45 °C.
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También en esta ola de calor se registran numerosas efemérides de temperatura maxima
absoluta, todas ellas el dia 13, entre las que cabe mencionar Cordoba “Aeropuerto” con 46,9 °C,
Granada “Aeropuerto” con 45,7 °C, Badajoz “Aeropuerto” con 45,4 °C, Jaén con 44,4 °C,
Ciudad Real con 43,7 °C, Granada “Base aérea” con 43,5 °C, Caceres con 43,2 °C, Toledo con
42,8 °C, Madrid-Cuatro Vientos con 40,6 °C, Teruel con 40,2 °C y Madrid-Retiro con 39,7 °C.

Las minimas también fueron muy elevadas con valores cercanos incluso a los 30 °C en
puntos del interior de Andalucia. Entre las temperaturas minimas alcanzadas estos dias en
las estaciones principales de AEMET destacan los 28,5 °C de Jaén el dia 13, los 25,4 °C
de Getafe el dia 14, los 25,3 °C de Palma de Mallorca el dia 13, los 25,2 °C de Alicante el
dia 13, los 25,1 °C de Almeria “Aeropuerto” el dia 15 y los 25,0 °C de Almazora el dia 14.

La tercera ola de calor, con una duracion de tres dias, transcurre entre los dias 28 y 30
de julio, afectando a 12 provincias los dias 29 y 30, fundamentalmente del sudeste penin-
sular; la temperatura méaxima de la ola es de 37,7 °C alcanzada el dia 30 y la anomalia de
la ola de 1,6 °C. Es una ola de calor poco destacable en todos los aspectos.

El mapa de la figura 8 representa las temperaturas maximas del dia 30. También son
numerosas las estaciones que superan los 40 °C, localizadas fundamentalmente en la mitad
sur, Baleares y valle del Ebro, pero sin que ninguna llegue a los 45 °C. En esta ocasion
ninguna estacion principal de AEMET registro efeméride de temperatura méxima; entre

Figura 8. Temperatura maxima del 30 de julio de 2017.
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las temperaturas mas elevadas de estos dias entre las estaciones principales, cabe destacar
Cordoba “Aeropuerto” con 42,7 °C el dia 28 y 42,4 °C el 29, Granada “Aeropuerto” con
42,1 °C el dia 28 y 41,6 °C el 30, Murcia con 41,0 °C el dia 30, Sevilla “Aeropuerto” con
40,3 °C el dia 28 y Alcantarilla con 40,0 °C el dia 30.

Entre las temperaturas minimas mas elevadas registradas estos dias entre las estaciones
principales de AEMET cabe destacar Almazora con 24,5 °C el dia 29, Tortosa con 24,3 °C
el dia 29, Jaén con 24,3 °C el dia 30 y 24,1 °C el 28, Almeria “Aeropuerto” con 24,0 °C
el dia 30, Tarragona “Aeropuerto” con 23,9 °C el dia 28, Valencia “Aeropuerto” con 23,8 °C
el dia 28 y Palma de Mallorca también con 23,8 °C el dia 30.

La cuarta ola de calor, con una duracion de cinco dias, transcurre entre el 2 y el 6 de
agosto y afectd a 23 provincias los dias 4 y 5, fundamentalmente del centro, sur y este
peninsulares, asi como a Baleares. La temperatura méxima de la ola fue de 37,7 °C alcan-
zada el dia 4 y la anomalia de la ola fue de 2,9 °C.

En el mapa de la figura 9 se representan las temperaturas maximas del 4 de agosto que
resulto el dia mas calido de esta ola de calor y también del verano para el conjunto de la
Peninsula, superandose ampliamente los 40 °C en la mitad sur y zonas de Cataluiia, limi-
tandose a Galicia, Cantabrico y puntos de alta montafia las zonas en que las maximas se
quedaron por debajo de los 30 °C.

Figura 9. Temperatura maxima del 4 de agosto de 2017.
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A pesar de lo elevado de las temperaturas, tan solo tres estaciones principales registra-
ron efeméride de temperatura maxima absoluta para un mes de agosto durante estos dias,
concretamente Granada “Aeropuerto” con una maxima de 43,0 °C el dia 4, Menorca “Ae-
ropuerto” con 37,8 °C el dia 3 y Palma de Mallorca con 37,7 °C el dia 2. Otras tempera-
turas destacadas del episodio son los 44,7 °C de Cérdoba “Aeropuerto”, los 43,4 °C de
Sevilla “Aeropuerto”, los 43,2 °C de Mordn de la Frontera, los 43,1 °C de Jerez “Aero-
puerto” y los 41,8 °C de Badajoz “Aeropuerto”, todas ellas registradas el dia 4.

Durante estos dias son varias las estaciones principales que registran su efeméride de
temperatura minima mas elevada para un mes de agosto, concretamente Palma de Mallor-
ca con 28,9 °C, Ibiza “Aeropuerto” con 27,9 °C, Palma de Mallorca “Aeropuerto” con
27,4 °C, Alicante y San Javier “Base aérea” con 27,2 °C, Alcantarilla con 26,6 °C, Murcia
con 26,5 °C, todas ellas el dia 2, Menorca “Aeropuerto” con 26,2 °C el dia 3, Getafe con
26,0 °C el dia 5 y Teruel con 20,7 °C el dia 7.

La quinta ola de calor tuvo una duracion de tres dias y se desarroll6 entre el 20 y el 22
de agosto; afectd a 11 provincias el dia 21, basicamente del oeste peninsular, su tempera-
tura maxima de la ola fue 37,4 °C, registrada el dia 21, y su anomalia de la ola fue de
2,2 °C. Es una ola de calor poco destacable.

El mapa de la figura 10 muestra las temperaturas maximas del 21 de agosto, en el que
se puede ver como los 40 °C solo se superaron en observatorios de las provincias de Caceres,

Figura 10. Temperatura maxima del 21 de agosto de 2017.
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Badajoz, Toledo, Ciudad Real, Sevilla, Cordoba, Lugo y Ourense, quedando por debajo de
los 35 °C en las provincias mediterraneas y en el extremo norte.

Durante estos dias ninguna estacion de la red principal registra su efeméride de tempe-
ratura maxima absoluta para un mes de agosto. Las estaciones de la red principal que su-
peraron los 40 °C durante estos dias fueron Coérdoba “Aeropuerto” con 42,0 °C el dia 20
y 40,2 °C los dias 21 y 22, Badajoz “Aeropuerto” con 41,1 °C el dia 20, Ourense con
41,0 °C el dia 21 y Caceres con 40,1 °C el dia 20.

Entre las temperaturas minimas mas elevadas registradas estos dias en las estaciones
principales destacan Cadiz con 25,7 °C el dia 20 y 25,0 °C el dia 21, Melilla con 25,2 °C
el dia 20, Ibiza con 24,9 °C el dia 20, Céceres con 24,8 °C el dia 22, Alicante “Aeropuer-
to” con 24,7 °C el dia 20, Almeria con 24,6 °C el dia 21, Sevilla con 24,4 °C el dia 21,
Malaga con 24,3 °C el dia 20 y Madrid-Retiro con 24,1 °C el dia 22 y 24,0 °C el dia 21.

OLAS DE FRIO: DEFINICION Y METODOLOGIA

La definicion 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 regis-
tran 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 estan
separadas por tan solo un dia, se consideran una unica ola.

La temperatura umbral del conjunto de estaciones utilizadas como referencia es la re-
flejada en el mapa de la figura 11:

-

s ri 5

Figura 11. Temperatura umbral para la determinacion de olas de frio.
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OLAS DE FRIiO DESDE 1975

De acuerdo a la definicion y metodologia empleadas, las olas de frio registradas en los
ultimos 5 inviernos y sus caracteristicas principales pueden verse en el cuadro y los grafi-
cos que siguen a continuacion:

CUADRO 3

Olas de frio en los ultimos 5 inviernos

Temperatura

Duracién Anomalia

. . . . 2 Provincias
Invierno Inicio Fin (dias) minima

de la ola (°C) de la ola (°C) afectadas

2016-2017 18/01/2017 20/01/2017 3 -2,5 -4,0 15
2014-2015 30/12/2014 01/01/2015 3 -1,6 -4,4 17

La relacion completa de olas de frio acaecidas en Espaiia desde 1975 puede consultarse en la web de AEMET.
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Figura 12. Episodios de ola de frio, numero de dias con ola de frio durante el invierno
vy duracion de la ola de frio mas larga de cada invierno desde 1975.

Provincias

Figura 13. Numero mdximo de provincias afectadas en dias con ola de frio desde 1975.
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OLAS DE FRIiO EN EL ANO HIDROLOGICO 2016-2017

En el invierno 2016-17 hubo una ola de frio de tres dias de duracion entre el 18 y el 20
de enero de 2017. Afectd a 15 provincias el dia 19, principalmente del norte y centro pe-
ninsular. La temperatura minima de la ola fue de —4,0 °C registrada el dia 19 y la anomalia
de la ola fue de —2,5 °C. Ha sido una ola de frio poco destacable en general, como se
puede comprobar en los graficos de las figuras 12 y 13.

A AG-J4-12-10 B 6 -4 _F 0 4 & @

1013 14 16 18 J4_B6 I8 &0 4F 44 50

Figura 14. Temperatura minima del 19 de enero de 2017.

El mapa de la figura 14 muestra las temperaturas minimas registradas el dia 19 de ene-
ro. Las heladas fueron generalizadas en casi toda la Peninsula, dandose las mas intensas en
la meseta norte y en las cumbres montafiosas del norte peninsular con temperaturas minimas
entre —10 °C y —15 °C, que en zonas de Ledn, Pirineos y Sistema Central fueron incluso
inferiores.

Estos dias ninguna estacion principal de AEMET registra su efeméride de temperatura
minima absoluta para un mes de enero, destacando Navacerrada con —13,8 °C el dia 18 y
—10,7 °C el dia 19, Molina de Aragén con —13,4 °C el dia 18 y —10,2 °C el dia 19, Sala-
manca “Aeropuerto” con —10,9 °C el dia 19, Calamocha con —10,5 °C el dia 18, Albacete
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“Base aérea” con —10,2 °C el dia 18, Daroca y Teruel con 10,1 °C el dia 18 y Soria y
Avila con -9,9 °C el dia 19.

Entre las temperaturas maximas mas bajas medidas estos dias en la red de estaciones
principales destaca Murcia, que el dia 18 alcanzé su efeméride de temperatura maxima mas
baja para un mes de enero con 3,7 °C. Otras maximas destacadas, aunque no fueron efe-
méride, se dieron en Navacerrada con —5,4 °C el dia 18, —1,9 °C el dia 19 y —1,1 °C el dia
20, Pamplona “Aeropuerto” con —1,5 °C el dia 18, Burgos “Aeropuerto” con —1,0 °C el dia
18, Foronda-Txokiza con —0,5 °C el dia 18, San Sebastian con —0,4 °C el dia 18 y Avila
con —0,3 °C el dia 18.

Durante este episodio se produjeron algunas nevadas, localizandose las mas importantes
en el Sistema Ibérico, este de Castilla-La Mancha, Murcia, norte de Alicante, Sistema
Central, serrania de Ronda, puntos de Pirineos y sierra de Alfabia.
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APUNTES CLIMATOLOGICOS
PARA LA SEMANA SANTA DE 2018

La Semana Santa es para muchos el primer periodo vacacional del que disfrutar tras el
recién finalizado invierno, motivo por el que es especialmente esperado, ya sea para esca-
par de las ciudades o para acudir a alguna de las numerosas procesiones que esos dias
tienen lugar en cualquier punto del pais. Sea cual sea el caso, gran parte de las actividades
previstas para estos dias transcurren al aire libre, lo que hace que se esté especialmente
atento a la meteorologia, ya que va a condicionar en gran medida el que se puedan llevar
a la practica. El ejemplo mas evidente es el de las procesiones, que con tanta frecuencia
tienen que suspenderse por la presencia de lluvia o incluso por la prevision de la misma,
dando al traste con la ilusion de cientos de personas.

Desgraciadamente no es posible disponer de una prediccion fiable para la Semana San-
ta hasta fechas proximas a su inicio, por lo que en su ausencia, desde hace unos afos se
elabora un resumen climatoldgico para saber como han sido estos dias en afios recientes.
La Semana Santa de 2018 transcurrira entre el 25 de marzo y el 2 de abril, segun se detalla
en la tabla 1, por lo que se analizara ese mismo periodo para los afios 1981 a 2017, ambos
inclusive.

Las conclusiones de este trabajo deben considerarse inicamente como un resumen de
como han sido los dias comprendidos entre el 25 de marzo y el 2 de abril en los ultimos
37 afos y en ningun caso deben tomarse como una prediccion para la Semana Santa de
2018.

Fecha Festividad Fecha Festividad
25-marzo Domingo de Ramos 30-marzo Viernes Santo
26-marzo Lunes Santo 31-marzo Sébado de Gloria
27-marzo Martes Santo 1-abril Domingo de Resurreccién (o de Pascua)
28-marzo Miércoles Santo 2-abril Lunes de Pascua
29-marzo Jueves Santo

Tabla 1. Semana Santa de 2018.

Los resultados se presentan en forma de mapas elaborados con los datos de la red de
estaciones principales de AEMET. Este articulo es una version resumida de un trabajo que
se publicard mas adelante en la web de AEMET y que incluird también las tablas comple-
tas de datos. Las variables analizadas son: temperatura, precipitacion, meteoros, viento,
presion, humedad, insolacion y nubosidad; si bien en esta version resumida solo se incluyen
las tres primeras.

TEMPERATURA

Los mapas de las figuras 1, 2 y 3 representan la temperatura media, la temperatura
media de las maximas y la temperatura media de las minimas entre el 25 de marzo y el 2
de abril, para los afios 1981-2017.
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Como puede observarse en el mapa de la figura 1, en la mitad sur peninsular las tem-
peraturas medias oscilan entre los 12 y los 15 °C, acercandose a los 16 °C en el litoral
andaluz y en zonas de la provincia de Sevilla. En la mitad norte se encuentran temperatu-
ras mas bajas, con valores ligeramente por debajo de 0 °C en Pirineos y proximos también
a 0 °C, pero por encima, en zonas altas del resto de los sistemas montafiosos, entre 7 y
10 °C en la meseta y entre 10 y 13 °C en el resto. En Baleares predominan las temperatu-
ras entre los 13 y los 15 °C, mientras que en Canarias se tienen las temperaturas mas ele-
vadas con valores que en las zonas de costa estan proximos a los 19 °C, bajando hasta los
14 °C en el aeropuerto de Tenerife Norte y hasta los 7 °C en Izana.

Figura 1. Temperatura media (en °C) entre el 25 de marzo y el 2 de abril,
para el periodo 1981-2017.

Una de las caracteristicas de estas fechas primaverales es su gran variabilidad climatica,
también patente en las temperaturas, como se puede ver en el grafico 1, en el que se repre-
senta la temperatura media para el conjunto del pais entre el 25 de marzo y el 2 de abril
para los 37 afios considerados. El afio mas calido ha sido 2006 con una temperatura media
de 15,0 °C, mientras que el mas frio fue 1992 con 8,2 °C. La temperatura media para los
37 afios analizados es de 11,9 °C. Valorando los afios recientes segun el percentil de la
serie del periodo 1981-2010, método habitual en AEMET, los afios 2017 y 2016 fueron
normales, 2015 muy calido, 2014 frio, 2013 calido, 2012 y 2011 muy calidos y 2010 nor-
mal; teniendo que retroceder hasta el 2007 para encontrar un afio muy frio.

Si se analiza el mapa de la figura 2 correspondiente a la temperatura maxima, se obser-
va como en la Peninsula los valores mas elevados corresponden al valle del Guadalquivir
y al interior de la provincia de Murcia, con temperaturas cercanas a los 22 °C; les siguen
el valle del Guadiana y zonas costeras de las provincias de Alicante y Valencia con valores
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Grdfico 1. Temperatura media para el conjunto del pais
entre el 25 de marzo y el 2 de abril.
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Figura 2. Temperatura media (en °C) de las maximas entre el 25 de marzo
y el 2 de abril, para el periodo 1981-2017.



proximos a los 20 °C; en el resto de la mitad sur se encuentran temperaturas algo mas
bajas, oscilando entre los 16 y los 20 °C en el suroeste y entre los 12 y los 16 °C en el
sureste, con valores inferiores en los sistemas montafiosos, que en las cumbres de Sierra
Nevada oscilan entre 0 y 4 °C. En la mitad norte las maximas mas elevadas se localizan
en el valle del Ebro con valores entre 18 y 20 °C; en la meseta las maximas oscilan entre
13 y 16 °C, mientras que en Galicia y a orillas del Cantabrico varian entre 15 y 18 °C;
valores muy similares se encuentran también en el litoral catalan; en los sistemas monta-
fosos se tienen los valores mas bajos, entre 0 y 6 °C. En Baleares predominan las tempe-
raturas entre 16 y 20 °C. Mientras que en Canarias, las temperaturas entre 21 y 24 °C en
las zonas costeras, bajan hasta los 11,2 °C del observatorio de Izafia, a 2371 metros de
altitud.

En cuanto a las temperaturas maximas absolutas, son varias las estaciones que han su-
perado los 30 °C en estas fechas, correspondiendo a Valencia el récord con una tempera-
tura de 33,2 °C el 25 de marzo de 1988; el segundo valor mas elevado corresponde a
Cérdoba con 33,0 °C el 31 de marzo de 2015; estaciones a las que les siguen Sevilla con
32,9 °C también el 31 de marzo de 2015, Alicante con 32,6 °C el 25 de marzo de 1988 y
Huelva con 31,6 °C el 31 de marzo de 2015. En el archipiélago canario, Gran Canaria al-
canza su valor mas alto, 31,6 °C el 2 de abril de 2006, y Santa Cruz de Tenerife el 2 de
abril de 1985 con 31,0 °C. Las maximas absolutas mas bajas corresponden a Avila con
22,2 °C el 25 de marzo de 1988, Palencia con 22,7 °C el 2 de abril de 1995, Soria con
22,8 °C el 30 de marzo de 2015, Leon con 23,4 °C también el 30 de marzo de 2015 y
Burgos con 23,5 °C el 2 de abril de 1995.

Si se analiza ahora la temperatura maxima mas baja del periodo estudiado, el valor mas
frio se registr6 el 28 de marzo de 2004 en Soria, con tan solo 1,8 °C, seguido por Segovia
con 2,3 °C el 25 de marzo de 1991, Burgos con 2,5 °C el 28 de marzo de 2004 y Leon con
3,0 °C el 31 de marzo de 1992. En el otro extremo estan los observatorios de Ceuta, Cadiz
y Malaga donde las maximas no han bajado ninguno de los dias analizados de los 14 °C;
en Canarias la maxima mas baja en Santa Cruz de Tenerife fue 17,9 °C el 31 de marzo de
2016, dato que se repitié en Gran Canaria pero el 25 de marzo de 2017.

El mapa de la figura 3 muestra la distribucion de los valores medios de las temperaturas
minimas durante estos dias. En la Peninsula los valores mas elevados corresponden al li-
toral gaditano con minimas proximas a los 13 °C; valores relativamente suaves se dan en
el valle del Guadalquivir, con minimas entre 8 y 10 °C. En el resto de la mitad sur predo-
minan los valores entre 4 y 8 °C. En la mitad norte, los valores mas bajos corresponden a
las cumbres de los sistemas montanosos con valores inferiores a —6 °C; en la meseta
predominan las minimas entre 2 y 4 °C y en Galicia, a orillas del Cantabrico y valle del
Ebro entre 6 y 8 °C. En Baleares se encuentran minimas entre 10 y 12 °C y en Canarias
entre 15y 17 °C, bajando hasta 3,3 °C en el observatorio de Izafia, a 2371 metros de altitud.

Al analizar las temperaturas minimas absolutas se encuentran valores tipicamente in-
vernales, sobre todo en la meseta norte, destacando Avila con —7,0 °C el 26 de marzo de
1993, Burgos con —6,2 °C el 29 de marzo de 1985, Soria, Teruel y Valladolid con —6,0 °C
los dias 29 de marzo de 1985, 25 de marzo de 2007 y 30 de marzo de 1987 respectivamen-
te, Leon con —5,8 °C el 28 de marzo de 2004, Segovia con —5,6 °C el 26 de marzo de 1993
y Guadalajara con —5,3 °C el 26 de marzo de 1986. En Canarias las minimas son mucho
mas templadas, como prueban las minimas absolutas en Gran Canaria de 12,2 °C el 31 de
marzo de 1991 y en Santa Cruz de Tenerife de 13,0 °C el 27 de marzo de 1989.
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Figura 3. Temperatura media (en °C) de las minimas entre el 25 de marzo
y el 2 de abril, para el periodo 1981-2017.

Si se repara ahora en las minimas mas altas se tienen temperaturas propias del final de
la primavera o de comienzos del verano, como por ejemplo los 19,7 °C de Malaga el 30
de marzo de 2015, los 19,2 °C de Santander el 26 de marzo de 2006, los 18,9 °C de Ceuta
el 29 de marzo de 2015 o los 17,9 °C de Cadiz el 1 de abril de 2011; encontrandose en el
extremo opuesto Soria donde la minima mas alta fue de 8,6 °C el 29 de marzo de 1998,
Leén y Valladolid con 9,0 °C el 28 de marzo de 1998 en ambos casos y Teruel con 9,2 °C
el 29 de marzo de 2013. En Canarias las minimas mas altas alcanzadas en estas fechas
corresponden al 26 de marzo de 1988 en Gran Canaria con 20,8 °C y al 27 de marzo de
1988 en Santa Cruz de Tenerife con 20,2 °C.

PRECIPITACION Y METEOROS

El mapa de la figura 4 muestra el valor medio de la precipitacion acumulada durante
estos dias. En la Peninsula los valores mas bajos los encontramos en la provincia de Alme-
ria con cantidades entre 5 y 10 mm, mientras que los mas altos se dan en A Corufia y
Pontevedra con cantidades entre 40 y 60 mm, seguidos del resto de Galicia y Cantéabrico
con valores entre 20 y 40 mm; en el resto de la Peninsula predominan las cantidades entre
10 y 20 mm. En Baleares la precipitacion acumulada estos dias esta entre 10 y 20 mm. En
Canarias la precipitacion es inferior, con cantidades predominantes entre 2 y 5 mm en
Lanzarote y Fuerteventura y algo mas elevadas en el resto, correspondiendo el maximo al
NE de la isla de Tenerife con cantidades entre 10 y 15 mm.

Si al analizar las temperaturas se observaba la variabilidad climéatica propia de estas
fechas, también en las precipitaciones se pone de manifiesto, como se deduce del grafico 2
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Figura 4. Precipitacion media acumulada (en mm) entre el 25 de marzo y el 2 de abril,
para el periodo 1981-2017.

con la precipitacion acumulada en Madrid-Retiro en estos dias. En ¢l se puede ver como
en cinco de los treinta y siete afios considerados no ha habido precipitacidén y en cuatro mas
ha sido igual o inferior a 1 mm, mientras que en dieciséis se han superado los 10 mm,
siendo los de mayor precipitaciéon 2004 con 49,5 mm, 2003 con 39,3 mm y 2014 con
34,6 mm.

El mapa de la figura 5 muestra el nimero de dias de precipitacion en este periodo. El
valor mas bajo corresponde a las provincias de Almeria y Murcia con entre 1 y 2 dias de
precipitacion; le sigue el sur de Badajoz, Andalucia, interior de Murcia, Comunidad Valen-
ciana, Albacete y zonas de Catalufia y Aragdn con entre 2 y 3 dias; entre 3 y 4 dias se
encuentra una gran parte del interior peninsular y Catalufia, entre 4 y 5 dias se registran en
el norte de Castilla y Ledn, en La Rioja, Navarra y sur de Cantabria y entre 5 y 6 en Gali-
cia, Asturias, norte de Cantabria y Pais Vasco. En Baleares se encuentran valores entre 2 y
4 dias, y en Canarias entre 1 y 2.

Los valores méas elevados de precipitacion acumulada durante estos dias entre las esta-
ciones principales de AEMET consideradas en este resumen corresponden a Malaga con
251,7 mm en el afio 2004, Santa Cruz de Tenerife con 251,1 mm en 2002, Pontevedra con
161,8 mm en 2013, A Corufia con 140,0 mm en 2016, Oviedo con 131,4 mm en 1983 y
Girona con 126,2 mm en 1982. También en Santander, Valencia, Lugo, Foronda-Txokiza,
Castellon, Ourense, San Sebastian, Pamplona y Zaragoza se superan en alguno de los afios
considerados los 100 mm de precipitacion.

Muy directamente relacionados con la precipitacion estan los meteoros. El mas presen-
te estos dias ha sido la lluvia, destacando los observatorios de A Corufia con el 64,6 % de
los dias, Lugo con el 64,5 %, Oviedo con el 62,2 %, Bilbao con el 59,2 %, San Sebastian
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Grdfico 2. Precipitacion acumulada entre el 25 de marzo y el 2 de abril
en el observatorio de Madrid-Retiro.

Figura 5. Numero medio de dias de precipitacion entre el 25 de marzo y el 2 de abril,
para el periodo 1981-2017.
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y Ourense con el 58,3 % y Pontevedra con el 58 %. También la nieve y el granizo han
hecho acto de presencia; las estaciones que con mas frecuencia han registrado nieve son
Soria con el 13,0 % de los dias, Burgos con el 10,8 %, Avila con el 8,3 %, Teruel con el
6,5 %, Leon con el 6,0 % y Segovia con el 5,4 %. En lo referente al granizo el maximo se
da en el observatorio de San Sebastian con el 6,6 % de los dias, seguido de Santander con
el 4,8 %, Lugo con el 4,7 %, A Coruia con el 4,5 % y Avila con el 4,1 %. El mayor ni-
mero de dias de tormenta corresponde a Oviedo con el 6,9 %, A Corunia con el 6,0 %,
Pontevedra con el 5,9 %, San Sebastian y Girona con el 5,7 % y Santander y Bilbao con
el 4,8 %. La niebla también es un meteoro bastante habitual, sobre todo en el norte penin-
sular, destacando San Sebastian con el 23,7 % de los dias, Oviedo con el 18,6 %, Lugo con
el 16,5 % y Girona con el 12,9 %.

CONCLUSIONES

Las conclusiones presentadas a continuacién no son una prediccidon para la Semana
Santa de 2018, sino un resumen del modo en que han sido los dias comprendidos entre el
25 de marzo y el 2 de abril en los ultimos 37 afios.

En la mitad sur peninsular las temperaturas medias oscilan entre los 12 y los 15 °C,
acercandose a los 16 °C en el litoral andaluz y en zonas de la provincia de Sevilla. En la
mitad norte se encuentran temperaturas mas bajas, con valores ligeramente por debajo de
los 0 °C en Pirineos y proximos también a 0 °C, pero por encima, en zonas altas del resto
de los sistemas montafosos, entre 7y 10 °C en la meseta y entre 10 y 13 °C en el resto.
En Baleares predominan las temperaturas entre los 13 y los 15 °C, mientras que en Cana-
rias se dan las temperaturas mas elevadas con valores que en zonas costeras estan proximas
alos 19 °C, bajando hasta 14 °C en el aeropuerto de Tenerife Norte y hasta 7 °C en Izafa.

En la Peninsula las temperaturas maximas mas elevadas corresponden al valle del Gua-
dalquivir y al interior de la provincia de Murcia, con temperaturas cercanas a los 22 °C;
les siguen el valle del Guadiana y zonas costeras de las provincias de Alicante y Valencia
con valores proximos a los 20 °C; en el resto de la mitad sur se tienen temperaturas algo
mas bajas, oscilando entre los 16 °C y los 20 °C en el suroeste y entre los 12 °C y los 16 °C
en el sureste, con valores inferiores en los sistemas montafnosos, que en las cumbres de
Sierra Nevada oscilan entre los 0 °C y los 4 °C. En la mitad norte las méximas mas eleva-
das se localizan en el valle del Ebro con valores entre 18 y 20 °C; en la meseta las maximas
oscilan entre 13 y los 16 °C, mientras que en Galicia y a orillas del Cantabrico varian entre
15 y 18 °C; valores muy similares se encuentran también en el litoral catalan; en los siste-
mas montafiosos se dan los valores mas bajos, entre 0 °C y 6 °C. En Baleares predominan
las temperaturas entre 16 y 20 °C. Y en Canarias, temperaturas entre 21 y 24 °C en zonas
costeras, que bajan hasta los 11,2 °C en Izafia, a 2371 metros de altitud.

Las temperaturas minimas mas altas en la Peninsula corresponden al litoral gaditano
con minimas proximas a los 13 °C; valores relativamente suaves se dan en el valle del
Guadalquivir, con minimas entre 8§ y 10 °C. En el resto de la mitad sur predominan los
valores entre 4 y 8 °C. En la mitad norte, los valores mas bajos corresponden a las cumbres
de los sistemas montafiosos con valores inferiores a —6 °C; en la meseta predominan las
minimas entre 2 y 4 °C y en Galicia, a orillas del Cantabrico y valle del Ebro entre 6 y
8 °C. En Baleares se encuentran minimas entre 10 y 12 °C y en Canarias entre 15y 17 °C,
bajando hasta 3,3 °C en el observatorio de Izafia.
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A pesar de lo temprano que cae este ano la Semana Santa, al analizar las temperaturas
maximas absolutas, se comprueba que en varias estaciones se han superado los 30 °C en
estas fechas, correspondiendo a Valencia el récord con una temperatura de 33,2 °C el 25
de marzo de 1988; siendo el segundo valor mas elevado el correspondiente a Cérdoba con
33,0 °C el 31 de marzo de 2015; valores a los que siguen Sevilla con 32,9 °C también el
31 de marzo de 2015, Alicante con 32,6 °C el 25 de marzo de 1988 y Huelva con 31,6 °C
el 31 de marzo de 2015. En el archipiélago canario, Gran Canaria alcanza su valor mas
alto, 31,6 °C el 2 de abril de 2006 y Santa Cruz de Tenerife el 2 de abril de 1985, con
31,0 °C.

También en estas fechas se pueden encontrar temperaturas minimas tipicamente inver-
nales, sobre todo en la meseta norte, destacando Avila con—7,0 °C el 26 de marzo de 1993,
Burgos con —6,2 °C el 29 de marzo de 1985, Soria, Teruel y Valladolid con —6,0 °C los dias
29 de marzo de 1985, 25 de marzo de 2007 y 30 de marzo de 1987 respectivamente, Leon
con —5,8 °C el 28 de marzo de 2004, Segovia con —5,6 °C el 26 de marzo de 1993 y Gua-
dalajara con —5,3 °C el 26 de marzo de 1986. En Canarias las minimas son mucho mas
templadas, como demuestran las minimas absolutas de Gran Canaria con 12,2 °C el 31 de
marzo de 1991 y Santa Cruz de Tenerife con 13,0 °C el 27 de marzo de 1989.

En cuanto a las precipitaciones en estas fechas, estas son frecuentes. En la Peninsula el
mayor numero de dias de precipitacion corresponde a Galicia, Asturias, norte de Cantabria
y Pais Vasco con entre 5 y 6, seguido del norte de Castilla y Leon, La Rioja, Navarra y sur
de Cantabria con entre 4 y 5, mientras el minimo se da en las provincias de Almeria y
Murcia con entre 1 y 2 dias de precipitacion. En Baleares predominan los valores entre 2
y 4 dias, y en Canarias entre 1 y 2.

Los valores mas bajos de precipitacion en la Peninsula durante estos dias se miden en
la provincia de Almeria con cantidades entre 5 y 10 mm, mientras que los mas altos se dan
en A Corufia y Pontevedra con cantidades entre 40 y 60 mm, seguidos del resto de Galicia
y Cantabrico con valores entre 20 y 40 mm. En Baleares la precipitacion acumulada estos
dias esta entre 10 y 20 mm. En Canarias la precipitacion es inferior, con cantidades predo-
minantes entre 2 y 5 mm en Lanzarote y Fuerteventura y algo mds elevadas en el resto,
correspondiendo el maximo al nordeste de la isla de Tenerife con cantidades entre 10 y
15 mm.

La nieve y el granizo también han hecho acto de presencia en estas fechas; las estacio-
nes que con mds frecuencia han registrado nieve son Soria con el 13,0 % de los dias,
Burgos con el 10,8 %, Avila con el 8,3 %, Teruel con el 6,5 %, Leon con el 6,0 % y Sego-
via con el 5,4 %. En lo referente al granizo y las tormentas los maximos se obtienen en el
norte peninsular. Otro meteoro habitual estos dias, también en esta zona, es la niebla des-
tacando San Sebastian con el 23,7 % de los dias, Oviedo con el 18,6 %, Lugo con el 16,5 %
y Girona con el 12,9 %.
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MAPAS DEL ANO AGRICOLA 2016-2017:
TEMPERATURAS, PRECIPITACION, HELADAS
Y HORAS DE SOL

Como en anteriores ediciones del Calendario, se muestra a continuacion una serie de
mapas de las variables meteorologicas mas significativas; los mapas incluidos son:

— Temperatura media anual.

— Caracter anual de la temperatura.

— Temperatura maxima absoluta anual.

— Temperatura minima absoluta anual.

— Numero de dias de helada.

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

— Precipitacion total anual.

— Caracter anual de la precipitacion.

— Numero anual de dias de precipitacion apreciable.

— Numero anual de horas de sol.
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Temperatura media anual en °C
(ario agricola 2016-2017).

Caracter anual de la temperatura
(ario agricola 2016-2017).
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Temperatura maxima absoluta anual en °C
(ario agricola 2016-2017).

Temperatura minima absoluta anual en °C
(ario agricola 2016-2017).
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TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES DE ESPANA
DESDE 1965 HASTA SEPTIEMBRE DE 2017

A continuacion se reproduce el cuadro de temperatura media mensual y anual en Espa-
fia desde 1965. Para su calculo se han utilizado cuarenta y dos estaciones de la red princi-
pal de AEMET.

La seleccion de las estaciones se realizd teniendo en cuenta tanto su distribucion geo-
grafica como la longitud y calidad de sus series de datos, de forma que las estaciones se-
leccionadas se encuentren repartidas de la forma mas uniforme posible y dispongan, a su
vez, de series largas de temperatura y de calidad suficiente en el periodo considerado. Una
vez seleccionadas, se procedi6 al relleno de las lagunas de las series de datos mensuales
mediante métodos estadisticos a partir de los valores de estaciones vecinas. Finalmente, las
temperaturas medias mensuales y anuales se obtuvieron a partir de una media ponderada
de los datos de las 42 estaciones, asignando a cada estacion un peso en funcién de su re-
presentatividad espacial que se calculd aplicando el método de los poligonos de Thiessen
para cada una de las cuencas hidrograficas principales.

Ao ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

1965 6,3 58 | 10,7 | 129 | 179 | 21,4 | 22,2 | 229 | 17,8 | 158 | 10,3 | 83 | 14,3
1966 92 | 103 | 9,7 | 13,1 | 16,8 | 19,6 | 22,3 | 23,0 | 21,6 | 14,4 | 8,1 7,3 | 14,6
1967 6,2 82 | 11,7 | 11,7 | 149 | 18,8 | 241 | 22,9 | 19,7 | 17,0 | 10,7 | 58 | 14,3
1968 7,1 8,3 95 | 12,4 | 153 | 20,2 | 23,3 | 22,4 | 19,8 | 17,9 | 11,1 7,9 | 14,6
1969 7,8 6,2 98 | 12,2 | 154 | 185 | 23,7 | 228 | 17,56 | 158 | 9,5 6,4 | 13,8
1970 8,4 8,0 84 | 122 | 158 | 19,9 | 23,4 | 22,56 | 21,7 | 145 | 124 | 4,6 | 14,3
1971 5,7 8,2 73 | 12,2 | 142 | 180 | 22,8 | 22,3 | 20,3 | 17,1 | 8,3 74 | 13,6
1972 5,5 7,8 96 | 11,8 | 143 | 182 | 222 | 21,3 | 17,1 | 140 | 11,1 | 7,1 13,3
1973 6,3 7,0 88 | 11,7 | 16,1 | 196 | 22,3 | 240 | 20,0 | 145 | 10,6 | 6,3 | 13,9
1974 8,1 7,5 94 | 109 | 16,1 | 19,56 | 229 | 22,56 | 189 | 123 | 106 | 7,56 | 13,9
1975 7,9 8,9 83 | 11,7 | 140 | 19,1 | 23,6 | 23,1 | 18,6 | 15,7 | 10,0 | 59 | 13,9
1976 6,0 84 | 10,0 | 11,0 | 16,5 | 21,6 | 23,1 | 22,5 | 184 | 1356 | 8,5 8,5 | 14,0
1977 7,1 96 | 11,1129 | 144 | 175 | 203 | 204 | 20,3 | 159 | 10,2 | 9,6 | 14,1
1978 6,3 93 | 106 | 11,2 | 142 | 176 | 22,6 | 23,0 | 21,4 | 152 | 10,1 | 9,4 | 14,2
1979 8,2 8,7 95 | 11,3 | 159 | 205 | 232 | 22,8 | 20,0 | 148 | 9,9 8,0 | 144
1980 7,0 92 (102 | 11,9 | 145 | 193 | 21,8 | 24,1 | 219 | 152 | 9,7 6,0 | 14,2
1981 6,6 70 | 124|121 [ 152 | 21,3 | 22,5 | 23,1 | 206 | 16,3 | 124 | 9,4 | 149
1982 9,0 88 | 106 | 129 | 16,5 | 21,3 | 23,6 | 23,0 | 20,3 | 146 | 10,4 | 7,4 | 149
1983 6,7 65 | 11,5121 [ 145 | 21,1 | 236 | 22,2 | 22,1 | 16,8 | 13,2 | 8,0 | 14,9
1984 7,2 7,0 82 [ 143 | 122 | 19,1 | 23,9 | 222 | 19,6 | 149 | 11,3 | 7,9 | 14,0
1985 49 | 10,0 | 9,1 134 | 145 | 20,56 | 242 | 232 | 22,6 | 17,2 | 9,9 7,7 | 14,8
1986 7,0 73 102 | 95 | 176 | 204 | 23,8 | 22,8 | 209 | 16,5 | 10,6 | 7,3 | 14,5
1987 6,1 8,1 11,4 | 14,0 | 16,0 | 20,4 | 23,0 | 243 | 229 | 149 | 10,5 | 93 | 151
1988 8,9 8,1 11,0129 | 159 | 186 | 22,8 | 239 | 20,7 | 16,4 | 11,5 | 6,8 | 148
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Ao ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

1989 | 64 | 89 | 122 | 11,2 | 17,6 | 21,2 | 253 | 24,7 | 199 | 169 | 12,6 | 109 | 15,7
1990 | 7,10 | 11,5 [ 11,8 | 11,7 | 176 | 21,1 | 248 | 246 | 222 | 158 | 102 | 6,1 | 154
1991 | 65 | 7.0 | 112 | 116 | 152 | 21,0 | 242 | 254 | 21,8 | 135 | 101 | 7,9 | 146
1992 | 50 | 7.8 | 10,8 | 135 | 180 | 17,3 | 239 | 24,1 | 20,1 | 136 | 11,8 | 83 | 145
1993 | 64 | 7.7 | 107 | 12,3 | 156 | 205 | 233 | 237 | 184 | 130 | 96 | 83 | 14,1
1994 | 7.3 | 85 | 128 | 121|169 | 21,2 | 255 | 250 | 188 | 160 | 124 | 86 | 154
1995 | 81 | 1041 | 11,3 | 13,8 | 182 | 20,0 | 247 | 24,2 | 186 | 180 | 128 | 9.4 | 158
1996 | 93 | 7.3 | 106 | 137 | 160 | 21,7 | 237 | 226 | 185 | 153 | 11,0 | 86 | 149
1997 | 7.8 | 10,7 | 135 | 152 | 17,0 | 19,4 | 22,3 | 237 | 215 | 178 | 11,6 | 86 | 158
1998 | 86 | 10,2 | 12,7 | 120 | 162 | 21,3 | 242 | 24,7 | 20,7 | 150 [ 10,7 | 6,8 | 153
1999 | 71 | 7.8 | 11,1 | 138 | 181 | 21,2 | 246 | 243 | 205 | 160 | 89 | 7,7 | 15,1
2000 | 53 | 10,7 | 11,7 | 120 | 17,8 | 220 | 233 | 238 [ 21,0 | 153 | 102 | 95 | 152
2001 | 87 | 91 | 133|136 | 169 | 224 | 232 | 246 | 202 | 175 | 92 | 55 | 154
2002 | 83 | 97 | 11,9 ] 134 | 158 | 21,7 | 233 | 226 | 199 | 163 | 11,8 | 100 | 154
2003 | 74 | 75 | 123 | 136 | 17,8 | 24,0 | 246 | 262 | 21,2 | 151 | 115 | 81 | 15,7
2004 | 88 | 83 | 99 | 123 | 155 | 231 | 24,1 | 240 | 21,7 | 168 | 98 | 7.8 | 152
2005 | 58 | 58 | 109 | 139 | 183 | 235 | 24,8 | 24,1 | 202 | 166 | 99 | 6,8 | 15,1
2006 | 61 | 7,3 | 11,9 ] 147 | 188 | 223 ] 260 | 235 | 21,7 180 | 132 | 7.3 | 159
2007 | 7.4 | 103 | 106 | 136 | 171 | 206 | 23,7 | 233 | 20,7 | 159 | 100 | 7.5 | 15,1
2008 | 87 | 10,4 | 11,0 | 139 | 162 | 209 | 236 | 24,1 | 199 [ 153 | 91 | 7.0 | 150
2000 | 66 | 85 | 11,7 | 125 | 183 | 226 | 246 | 253 | 200 | 17,9 | 12,6 | 80 | 15,8
2010 | 69 | 7.9 | 101 | 144 | 16,1 | 206 | 255 | 249 | 209 [ 152 | 99 | 7.6 | 150
2011 | 75 | 91 | 108|163 | 188 | 215 | 233 | 247 | 220 | 175 | 122 | 83 | 16,0
2012 | 7.3 | 60 | 11,6 | 121 | 185 | 227 | 239 | 253 | 209 [ 16,1 | 11,0 | 85 | 153
2013 | 81 | 7.6 | 106 | 129 | 14,7 | 198 | 250 | 245 | 215 | 175 | 102 | 7.3 | 150
2014 | 90 | 88 | 11,4 | 157 | 17,3 | 21,4 | 234 | 239 | 21,9 | 187 | 125 | 7.8 | 16,0
2015 | 69 | 7.4 | 11,6 | 147 | 19,1 | 22,6 | 26,6 | 245 | 198 | 16,4 | 12,4 | 10,0 | 16,0
2016 | 95 | 93 | 100|130 | 16,4 | 21,9 | 255 | 252 | 22,1 | 17,4 | 108 | 86 | 158
2017 | 6,7 | 102 | 12,2 | 14,9 | 19,0 | 24,1 | 24,9 | 249 | 20,6

Media | 75 | g5 | 11,3 | 130 | 16,6 | 21,1 | 24,0 | 23,9 | 20,6 | 159 | 11,0 | 80 | 15,1

1981-2010 | ” : ; : : : : : : , 0| 8, :
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AGROMETEOROLOGIA 2016-2017

Como descripcion agroclimatica del conjunto del afio agricola se presentan unos mapas
de grados-dia y de horas-frio, acumulados a lo largo del afio, y de sus anomalias respecto
a los valores normales del periodo 1996-2015. Estos representan el caracter del afio desde
el punto de vista de las necesidades de acumulacion de calor y/o frio de los vegetales y
tienen relacion con la fenologia de las distintas especies y con el rendimiento de los cultivos.

El limite letal inferior para muchas plantas se encuentra por debajo de los 0 °C. Existen,
ademas, temperaturas 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 mas rapidamente
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 duran-
te su crecimiento era bastante constante para cada especie, independientemente de la altitud
y de la latitud de la estacion. NuTTONSON (1948) modifico la relacion de De Candolle
aplicando una correccion en funcion del fotoperiodo.

En climas templados y frios hay un gran nimero de herbaceas perennes y arboles que
no solo pueden soportar inviernos frios sino que ademas necesitan este estimulo para su
desarrollo. El periodo de reposo invernal parece estar inducido y mantenido por tempera-
turas relativamente bajas hasta un momento determinado en que se 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 formacion 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 maduracion de los frutos, brotacion irregular y dispersa, desprendimiento de
yemas de flor, alteraciones en el desarrollo del polen, mayor sensibilidad a una helada
tardia por la desproteccion a que da lugar, etc.

Aunque este complicado proceso fisiolégico no depende de un solo factor ambiental,
desde un punto de vista practico, las necesidades de frio y duracion del periodo de reposo
se relacionan con el nimero 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 normalmente comienza poco antes de la caida
de la hoja, no obstante se admite que este es el momento a considerar como punto inicial
de la acumulacion de horas-frio, y muchas veces, en la practica, se usa el 1 de noviembre
o la fecha media, o real, de la primera helada. Sin embargo, la fijacién del final de la acu-
mulacion es mas dificil, ya que el reposo real puede haber terminado varios dias antes de
la apreciacion visual del desborre de las yemas. En la practica, se pueden tomar las fechas
del 1 de febrero en zonas templado-calidas, 15 de febrero en zonas templadas y del 1 de
marzo en zonas frias continentales. El profesor F. GIL-ALBERT (1989) realiz¢ la siguiente
clasificacion segun las exigencias de H.F. de los frutales:

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

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

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

Numero de G.D.=§(de—T0) Y T,>To [1]

Si 7,0 — Ty < 0 no se suma, siendo 7,,, la temperatura media diaria y 7} la temperatura
umbral.

Numero de H.F. =24 (7 — T,i,) / (Tyax — Tin) Y Tpin <7 °C 2]

T,.in €s la temperatura minima diaria y 7, la temperatura maxima diaria.

Grados-dia y horas-frio, acumulados y anomalias, del afio agricola 2016-2017

En las paginas siguientes se presentan los mapas de grados-dia acumulados sobre las
temperaturas umbrales de 4 °C y 10 °C y las horas-frio acumuladas bajo 7 °C para el total
del afio agricola 2016-2017; asi como las anomalias de estos datos respecto a los valores
medios en el periodo de referencia 1996-2015.

El ntimero 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].
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Grados-dia acumulados en base 4 en el afio agricola 2016-2017.

Anomalia de grados-dia en base 4 (periodo de referencia: 1996-2015).
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Grados-dia acumulados en base 10 en el arnio agricola 2016-2017.

Anomalia de grados-dia en base 10 (periodo de referencia: 1996-2015).
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Horas-frio acumuladas en el ario agricola 2016-2017.

& | EDD 500 -400 300 200 - 0 130

Anomalia de horas-frio (periodo de referencia: 1996-2015).
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FENOLOGIA 2016-2017

La fenologia estudia el calendario natural de los eventos estacionales. Aunque hay im-
portantes fendmenos naturales abioticos, cuyos ritmos anuales son muy importantes en los
ecosistemas, relativos a la nieve, el hielo y el agua liquida, en fenologia se estudian sobre
todo los fendmenos relacionados con los ciclos biologicos. Asi se puede definir la fenolo-
gia, en un sentido mas restringido, como “la ciencia que estudia los fendmenos bioldgicos
que se presentan periodicamente acomodados a ritmos estacionales y que tienen relacion
con el clima y con el curso anual del tiempo atmosférico en un determinado lugar”. El dato
fenoldgico que se usa para comparar climaticamente distintas zonas es la fecha de ocurren-
cia de un evento observado en una especie (subespecie o variedad) y en un lugar (la estacion
fenologica). En AEMET se dispone de datos fenolégicos desde 1943.

Las fases fenologicas 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), mo-
dulado a su vez por factores meteorologicos o por factores climatico-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, las floraciones de
perales, manzanos y cerezos asi como con la aparicion 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 suceden las llegadas de las aves
invernantes provenientes de las frias zonas nortefias. El celo de muchos mamiferos sucede
en el otoflo para que los partos puedan ser en la época favorable primaveral. Se produce la
diapausa de insectos, la hibernacion de algunos mamiferos y la brumacion de anfibios y
reptiles. Los arboles caducifolios cambian de color y posteriormente pierden las hojas.

Se presenta a continuacidén una descripcidon agrometeorologica y fenologica del otofio
de 2016 y de la primavera de 2017.

DESCRIPCION DEL OTONO AGROFENOLOGICO DE 2016

El otofio comenzd calido y seco, con muy poca humedad edafica, y asi fue en general
hasta mediados de noviembre. El comienzo de las fases fenoldgicas otofiales fue tardio
(compendiando especies y zonas geograficas, del orden aproximado de unos 20 dias retra-
sado) pero desde mediados de noviembre los procesos bioldgicos de otofiada se aceleraron,
pasandose rapidamente a un paisaje otofial avanzado o incluso invernal sucediendo muchos
de los eventos finales de las fases fenologicas en sus fechas aproximadamente normales.

La fisonomia y las condiciones ambientales del campo al comienzo del otofo reflejaban
la influencia de la escasez de lluvias y el efecto de las altas temperaturas estivales (sobre
todo las nocturnas). Ello afectd al desarrollo de los frutos de castaiia, bellota para monta-
nera y aceituna. A finales de septiembre hubo algunas precipitaciones que “refrescaron’ los
arboles e hidrataron los frutos, no obstante atin faltaba mas agua para su “engorde”; por
ejemplo la maduracion de las aceitunas de Manzanilla cacerefia en las sierras de Extrema-
dura en general se produjo con unos 20 dias de retraso. En el Pirineo y la cordillera Can-
tabrica el ganado permanecia en los puertos mas altos con pastos y arroyos secos.

La maduracion de la uva en las variedades tempranas para vinos andaluces fue desigual
y en general adelantada. A finales de septiembre, en Andalucia, las olivas para verdeo
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Casi total cambio de color en Tilia plathyphyllos en Medinaceli (Soria),
4 de noviembre de 2016.

(o produccién de aceituna de mesa) presentaban un retraso de unos diez dias con poco
calibre y un aspecto arrugado por lo que gran parte de la cosecha se desvio a la produccion
de aceite. A finales de octubre la vendimia estaba finalizada en Castilla y Ledén donde, como
consecuencia de la sequia, en general la uva fue pequena pero de gran calidad para la viti-
cultura. Las altas temperaturas estivales y del comienzo del otofio afectaron en muchos
lugares a la reproduccion y al rendimiento productivo de carne del ganado extensivo, asi
sucedio en ganaderias de porcino, vacuno y ovino en dehesas del oeste y sudoeste penin-
sulares. El calor estival, en algunas comarcas del Pais Vasco, perjudico a la cosecha del
manzano y beneficio la del nogal.

Caracteristicas agrometeoroldégicas del otofio de 2016

El mes de septiembre fue muy calido, seco (salvo en Asturias, Pais Vasco, Navarra y El
Maestrazgo) y de insolacion algo superior a la normal. A mediados de septiembre cayeron
las primeras nevadas en Guadarrama, Picos de Europa y Pirineos.

Al finalizar el mes de septiembre estaban poco humedos los suelos de los montes cos-
teros gallegos, campifias y montafias cantabricas y algunas zonas de montafia pirenaica
(sobre todo catalana). Permanecian bastante secos los campos de cereal, olivares y dehesas
de encina y alcornoque.

Octubre fue calido o muy calido aunque en la cornisa cantabrica y valle del Ebro fue
normal, no obstante a finales del mes el tiempo fue frio en la Espafia peninsular e insular.
Las precipitaciones tuvieron una distribucion geografica muy desigual; inferiores a las
normales en Galicia, cornisa cantabrica, norte de Castilla y Ledn, Alto Ebro y zonas me-
diterraneas; pero superiores a las normales en Canarias, Bajo Guadalquivir, entorno del
Sistema Central, montes de Murcia y Albacete, Girona y zonas de Zaragoza.
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Agua disponible para las plantas, o reserva de humedad edafica en mm, considerando
la capacidad de retencion maxima del lugar, el dia 30 de septiembre de 2016.

Agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm, considerando
la capacidad de retencion maxima del lugar, el dia 31 de octubre de 2016.

Al finalizar el mes los suelos estaban htimedos en las zonas litorales gallegas, la corni-
sa cantabrica y los Pirineos; mas o menos secos en el resto de la Peninsula, Baleares y
Canarias. Al comienzo de la segunda decena de octubre habia nieve en los Pirineos por
encima de 2000 m y una pequefia capa de nieve en Sierra Nevada por encima de 2600 m.

Noviembre en general fue frio, salvo en Levante, Cataluiia y Baleares donde fue calido.
El caracter de la precipitacion fue normal o seco en el nordeste peninsular, Badajoz, costas
del sudeste y Baleares, pero en el resto del territorio fue bastante himedo. Las precipitaciones

166



Precipitacion total acumulada durante el mes de noviembre. La mayor parte de la
precipitacion otonial se produjo durante este mes. Se superaron los 300 mm en zonas del
Pirineo, Sistema Central y serranias de Cadiz y Malaga. Por el contrario, fueron
inferiores a 30 mm en las estepas cerealistas de los llanos de Leon y Zamora y en las
zonas bajas de Murcia y Almeria.

Agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm, considerando
la capacidad de retencion maxima del lugar, el dia 30 de noviembre de 2016.

fueron muy abundantes en los montes del occidente gallego, sierras costeras cantabricas,
Pirineo navarro y aragonés, Alto Pallars y Valle de Arén, vertiente sur de Gredos, sierra de
Gata, las Villuercas, y sierras de Grazalema, Ronda y Las Nieves.
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Se produjeron nevadas en las montafias del centro y norte entre los dias 5y 7 y espe-
cialmente a mediados de la tercera decena del mes (la mayor parte de esta nieve desapare-
ci6 en diciembre especialmente en la cordillera Cantéabrica y el Sistema Central).

Los suelos se recargaron de humedad abundante en Galicia, cornisa cantabrica y norte
de Leon, Pirineo y Prepirineo, montes costeros de Cataluiia, Castellon y Valencia, zonas
de los sistemas Ibérico y Central, montes y dehesas salmantino-cacerefias, valle del Gua-
dalquivir y amplias zonas de Cadiz y Malaga. Los suelos estaban secos en el litoral de
Murcia y Almeria y en Canarias, y poco humedos en las llanuras del valle del Ebro, mese-
ta norte, La Mancha y Badajoz.

La tabla adjunta muestra los grados-dia, la anomalia y la fecha de la primera helada para
el periodo del 1 de septiembre de 2016 al 30 de noviembre de 2016.

Periodo: 01/sep/2016 al 30/nov/2016

G.D.>4°C Anomalia  G.D.>10°C  Anomalia  Foopadela
A Coruia 1101,2 -15,0 556,0 -16,1 -
Santander 1055,2 -42,9 5151 -45,7 -
Barcelona 1353,4 84,3 807,4 76,3 -
Valladolid 905,6 48,5 4447 51,7 08/nov/2016
Zaragoza 1177,4 59,3 654,9 54,4 -
Caceres 1255,9 69,5 722,7 66,6 -
Toledo 1231,4 101,1 704,7 89,2 -
Albacete 1108,7 100,8 606,8 94,6 11/nov/2016
Valencia 1418,3 65,8 848,4 37,8 -
Palma de Mallorca 15652,0 97,3 991,1 82,0 -
Almeria 1594,1 107,8 1048,1 107,6 -
Sevilla 1528,5 45,5 982,7 44,6 -

Grados-dia > 4 °C y > 10 °C acumulados del 1 de septiembre hasta el 30 de noviembre
de 2016 (septiembre, octubre, noviembre) y su anomalia respecto al periodo 1996-20135,
y fecha del dia de primera helada en el periodo.

Las anomalias de los grados-dia acumulados, en general, fueron positivas en el conjun-
to ibérico-balear, mas aun respecto al umbral de 4 °C que respecto al de 10 °C y especial-
mente en La Mancha y el sudeste peninsular. En la franja del litoral gallego-cantabrico las
anomalias fueron negativas. Los grados-dia se acumularon en su mayoria durante septiem-
bre y octubre, siendo la anomalia positiva importante en estos meses; por ello el comienzo
de la fenologia otofial fue tardio en fecha. Noviembre fue frio y con importantes precipi-
taciones. Un fotoperiodo corto y temperaturas bajas con acumulacion de horas-frio acele-
raron las fases de cambio de color, caida de hojas y maduracion de frutos.

Las precipitaciones (del 1 de septiembre al 30 de noviembre) fueron superiores a 400 mm
en los montes costeros del occidente gallego, zonas de Cantabria y Pais Vasco y Pirineos,
Gredos, Gata y Serrania de Ronda; e inferiores a 40 mm en el litoral murciano-almeriense.
En general la precipitacion fue abundante en el norte, montes del centro, oeste y sudoeste,
y en zonas dispersas del litoral valenciano, catalan y balear.
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Precipitacion total acumulada en el periodo comprendido del 1 de septiembre
al 30 de noviembre de 2016.

Fenologia de la vegetacion en el otofio de 2016

A finales de agosto y comienzos de septiembre los paisajes nortefios tenian un aspecto
seco. Aunque en algunos lugares concretos de las campifias y montes galaico-cantdbricos
y pirenaicos (especialmente de zonas altas) se adelanto el inicio de la decoloracion foliar
(en chopos, cerezos, fresnos, avellanos, olmos, espinos y endrinos) debido al estrés fisio-
logico provocado por el calor y falta de agua, en general el paisaje otofial caracteristico de
los bosques caducifolios nortefios se alcanz6 tardiamente. Ademas en muchos lugares del
norte peninsular, especialmente en el Pirineo, los endrinos presentaron sus frutos maduros
con casi dos meses de adelanto.

En el Bierzo las lluvias de finales de septiembre iniciaron la caida de las hojas pero
pronto esta se detuvo y a mediados de noviembre las fases fenoldgicas se mostraban nor-
males para la época con abundante hoja caida de chopos y nogales; en la montana leonesa,
el aspecto de la otofiada era normal en los bosques caducifolios. La fructificacion en el
Bierzo fue poco abundante, seguramente debido a una polinizacion deficiente por lluvias
primaverales durante la época de floracion.

A mediados de octubre se habia producido el total cambio de color en los robledales del
Pirineo catalan y en los hayedos de lugares frios (como la Tierra de Cameros o las zonas
mas altas del Pallars Sobird); el haya comenzaba el cambio de color en los bosques de Saja,
Irati, laderas bajas y fondos de valle del Pirineo cataldn, Montejo de la Sierra (Madrid);
por estas fechas, en el Pirineo catalan, los abedules estaban en pleno cambio de color y, en
los valles, comenzaba el cambio de color de alisos y alamos. El pleno cambio de color
sucedio entre finales de octubre y mediados de noviembre (segln alturas y exposiciones)
en los hayedos del occidente de la Jacetania, Pirineo navarro y montes de Gipuzkoa.

Como ejemplo de la zona centro de la Peninsula, en las rampas serranas del Guadarra-
ma madrilefio a finales de septiembre la vid (Garnacha) presentaba un cambio de color del
30 % con uvas maduras. A mediados de octubre el paisaje fenoldgico habia cambiado poco
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pero a finales del mes se habia iniciado el cambio de color en perales Blanquilla, dlamos
blancos, nogales, higueras, ciruelos Golden Japan y fresnos. También por estas fechas se
iniciaba la caida de hojas de almendros, estaban maduros los frutos del majuelo y el rosal
bravo (Rosa canina), las bellotas de encina estaban a su tamafio final pero verdes, la acei-
tuna Montal se mostraba a su tamafio final y en madurez avanzada pero atin no apta para
la recoleccion. A comienzos de noviembre, en la sierra de Guadarrama los robles melojos
habian cambiado totalmente de color y los frutos de los acebos estaban maduros en los
arboles; durante la tercera decena de noviembre el aspecto en toda la sierra y campifia
madrilefa era claramente otofial.

A la izquierda, madurez biologica de fruto de vid (Garnacha) en Navas del Rey
(Madrid), 20 de septiembre de 2016. A la derecha, cambio de color en nogal
de Navas del Rey (Madrid), 13 de octubre de 2016.

Alameda del rio Escalote en Rello (parameras del sur de Soria),
4 de noviembre de 2016. A comienzos de ese mes el cambio de color
en los chopos de Soria era casi total mientras que en los relativamente
cercanos campos madrilefios aun no. Este cambio de color se inicio a mediados
de octubre en los cariones y carcavas de Segovia, Soria, Guadalajara y Cuenca.
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Monte de roble en la dehesa-bercolar de Palacios de la Sierra en la Tierra Pinariega
de la Demanda burgalesa, 5 de noviembre de 2016. Por estas fechas los pastos y arroyos
estaban aun totalmente secos. En la segunda quincena, estos procesos fueron
muy rapidos en la mitad norte peninsular. A primeros de noviembre en Soria
v el sudeste de Burgos los nogales iniciaban el cambio de color, los fresnos estaban
en la fase de comienzo del cambio de color, los majuelos tenian los frutos
con madurez biologica comenzando a caer; los robledales (Q. petraea) estaban
en la fase de pleno cambio de color (cambio de color al 50 %) mientras
que los perales silvestres mostraban casi un total cambio de color.

Crataegus monogyna y Quercus petraea en Palacios de la Sierra (Burgos),
5 de noviembre de 2016.
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Pyrus communis var. Pyraster. Palacios de la Sierra (Burgos), 5 de noviembre de 2016.

Durante la primera decena de noviembre en la provincia de Soria y el sudeste de la de
Burgos, los nogales iniciaban el cambio de color, las alamedas mostraban la coloracion
otofal final con total cambio de color, los fresnos estaban en la fase de comienzo del cam-
bio de color, los majuelos tenian los frutos con madurez bioldgica comenzando a caer, los
robledales (Q. petraea) estaban en la fase de pleno cambio de color (cambio de color al
50 %), mientras que los perales silvestres estaban casi en su total cambio de coloracion
final otofal.

Las aves en el otoiio de 2016

La llegada de las grullas se produjo en fechas normales o algo adelantadas. A primeros
de septiembre se observaron los primeros pasos de grullas por Guadalajara, Madrid y To-
ledo, estos comenzaron a ser abundantes a principios de octubre. Las primeras llegadas (de
pequefios grupos) con asentamientos para la invernada en Extremadura y Ciudad Real se
produjeron durante la segunda quincena de septiembre y primeros de octubre. A mediados
de octubre el numero de grullas asentadas en la zona de los embalses en el entorno del
Guadiana en Badajoz ya era importante y por estas fechas comenzaban a asentarse grupos
en la zona de La Janda (Cédiz) (fuente de datos: grus-grus.eu).

La mayor parte de las llegadas a las querencias invernales ibéricas se produjo entre
comienzos de la segunda decena de septiembre y primeros de diciembre con un maximo
del grueso de llegadas entre el 25 de septiembre y el 25 de octubre (grus-grus.eu). A co-
mienzos de noviembre el grueso del contingente de grullas ya se encontraba en los habitats
de sus cuarteles de invernada en el sudoeste peninsular, aunque a finales de este mes atn
seguian observandose pasos abundantes por la costa vasca (por ejemplo, en Urdaibai).

Al final de la primera decena de octubre (también en fechas anteriores a las normales)
y en relacion con el mal tiempo en Centroeuropa, comenzaron los pasos de torcaces (que
provenientes del norte de Europa se habian estado concentrando en las Landas y el Béarn)
por los puertos pirenaicos navarros y la costa vasca. El dia de méxima concentracion de
pasa de torcaces por el Pirineo navarro y la costa vasca fue el 29 de octubre y en menor
medida el dia 21 del mismo mes (fuente de datos: torcaces.com).

Al inicio de la tercera decena del mes de octubre habian llegado algunas avefrias a
Extremadura.
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La berrea comenz6 en las montafias del norte entre primeros y mediados de septiembre
(Quinto Real, Saja, Liébana, Redes, Somiedo, sierra de la Culebra). Tras las lluvias de
mediados de mes y a lo largo de la tercera decena comenzdé la brama de los ciervos en los
montes del centro y sur peninsulares (Sierra Oeste de Madrid y El Pardo, Monfragiie, Ca-
bafneros, Montes Universales, Alburquerque, Hornachuelos, Andujar, Cazorla, Aracena-Aro-
che, parque natural Los Alcornocales, Dofiana).

DESCRIPCION DE LA PRIMAVERA AGROFENOLOGICA DE 2017

La buena acumulacién de horas-frio en enero seguida de un febrero algo calido y un
marzo bastante calido, produjo una fenologia vegetal en general adelantada en todo el te-
rritorio; ello unido a la escasez de precipitaciones en marzo y abril, algunas fuertes heladas
tardias de finales de abril y algunas granizadas a primeros de mayo, hicieron que las con-
diciones ambientales fuesen desfavorables para los campos. Las aves reproductoras estiva-
les, en general, llegaron en fechas normales a la zona centro peninsular, algunas algo
adelantadas en las campifias cantabricas.

Plena floracion del saiico en el Barranco del Ungria (Guadalajara), 22 de mayo de 2017.

Caracteristicas agrometeorologicas de la primavera de 2017

En enero hubo una buena acumulacion de horas-frio con una oscilacion térmica diaria
también favorable para campos y montes pero las lluvias o fueron escasas o fueron intensas,
es decir, desfavorables para los ecosistemas agricolas y forestales.

Enero térmicamente fue entre frio y muy frio en la mayor parte del territorio peninsular
y en Baleares, mientras que en Canarias mostrd un caracter muy variable de unas zonas a
otras, resultando en conjunto normal. El caracter frio del mes se debio a las bajas tempe-
raturas que se produjeron entre los dias 18 y 26. La oscilacion térmica fue mayor a la
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normal ya que aunque las temperaturas maximas fueron normales, las minimas fueron
inferiores a las normales. Lo mas destacado fueron las nevadas en zonas mediterraneas:
relativamente normales en El Maestrazgo o, en menor medida, en la zona de Requena-Utiel,
pero inusuales en la costa andaluza y levantina (por ejemplo con nieve en la playa de To-
rrevieja el dia 18 y granizo en la de Benidorm el dia 19). La insolacion fue superior a la
normal en la mayor parte del territorio, normal o inferior en el litoral mediterraneo y las
Canarias orientales.

En la mariana del dia 27 de enero hubo una fuerte nevada en las sierras
de Guadarrama, Somosierra y Ayllon. A media mariana este era el aspecto
del paisaje en el sabinar de Hornuez (Segovia).

Las precipitaciones estuvieron muy desigualmente repartidas geograficamente y tempo-
ralmente, al igual que en diciembre. En Canarias, Andalucia, Extremadura, ambas Castillas,
La Rioja, Aragon y Galicia el caracter de la precipitacion fue seco o muy seco; sin embar-
go, en el Pais Vasco, norte de Navarra, Cataluiia, la Comunidad Valenciana, Murcia y
Baleares fue de himedo a extremadamente hiimedo.

Al finalizar enero la reserva de humedad edafica no superaba los 100 mm en amplias
zonas de las llanuras mesetefias de Castilla y Leon, del valle del Ebro, La Mancha y el este
de la provincia de Badajoz.

Febrero tuvo un ambiente primaveral, en la mayor parte del territorio peninsular y en
Baleares, con temperaturas mas altas de las normales para la época; por el contrario en
Canarias fue un mes predominantemente frio. La insolacion fue en la mayor parte del te-
rritorio normal o algo inferior a la normal.

El mes fue hlimedo en general en amplias areas de la mitad norte y el sudoeste peninsu-
lares, también en Lanzarote, Fuerteventura y norte de Tenerife. Por el contrario fue seco en
amplias zonas de la costa cantabrica, sur de Catalufia, Levante, Almeria y Baleares, y valle
del Guadalquivir; en Alicante y Almeria las lluvias fueron muy escasas. Las precipitaciones
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Agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm, considerando
la capacidad de retencion maxima del lugar, el dia 31 de enero de 2017.

Agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm, considerando
la capacidad de retencion maxima del lugar, el dia 28 de febrero de 2017.

estuvieron relativamente bien repartidas a lo largo del mes pero, aunque fueron normales
o abundantes (salvo en el sudeste y levante peninsulares) las altas temperaturas favorecie-
ron la evapotranspiracion por lo que no hubo cambios significativos en cuanto a la dispo-
nibilidad de agua edafica para las plantas.

Térmicamente el mes de marzo fue en general calido en las regiones del norte y este
peninsulares, asi como en Baleares, y normal o frio en las regiones del sur y oeste; en
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Canarias las temperaturas fueron normales. La insolacion fue en general normal. A media-
dos de marzo hubo un brusco descenso de temperaturas y acompafiado de nevadas en las
montafias de Castilla y Leon, Teruel, Albacete y montes del interior de las provincias del
litoral mediterraneo andaluz y levantino.

Las precipitaciones fueron muy escasas en amplias zonas del centro y norte peninsula-
res (sobre todo en Valladolid y Palencia); también en Ibiza, Lanzarote e islas Canarias
occidentales. Las precipitaciones fueron superiores a las normales para la época en zonas

Agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm, considerando
la capacidad de retencion maxima del lugar, el dia 31 de marzo de 2017.

3NTY,
byt o B AT
£ i

Agua disponible para las plantas, o reserva de humedad eddfica en mm, considerando
la capacidad de retencion maxima del lugar, el dia 30 de abril de 2017.

176



del este, noreste, y en menor medida el sudoeste peninsular, asociadas a episodios de lluvias
intensas. También fueron algo superiores a las normales en Fuerteventura y en algunas
zonas de Galicia y Baleares.

La escasez de precipitaciones y las altas temperaturas aceleraron la pérdida de agua de
los suelos en algunas zonas llanas de los valles del Ebro, Duero, Tajo, Guadiana y del su-
deste peninsular, en las que la humedad edafica se encontraba ya entre 25 y 50 mm.

El mes de abril tuvo en su conjunto un caracter de la temperatura muy calido. En zonas
del Cantéabrico, Murcia y Alicante fue normal y en Baleares ligeramente frio. Las anomalias
de temperatura fueron en general positivas en la mitad oeste. La oscilacion térmica diaria
también fue superior a la normal debido a que aunque las minimas fueron un poco elevadas,
las maximas fueron bastante elevadas. La insolacidon fue superior a la normal en todo el
territorio espafiol salvo en Melilla, tanto mayor cuanto mas al norte en la Peninsula y es-
pecialmente en la provincia de Lugo. A finales del mes se produjo un episodio frio en la
Peninsula y Baleares. Se observaron dias de helada en ambas mesetas, siendo especialmen-
te significativas por ser muy tardias y muy bajas para las fechas, las de los dias 27 y 28.

El mes fue en su conjunto extremadamente seco; aunque en zonas de Catalufia, Murcia
y Andalucia fue normal y en el sur de Huelva muy lluvioso. A finales habia zonas con
menos de 25 mm de humedad edafica, especialmente en la meseta castellano-leonesa, la
Mancha toledana, valle del Ebro y Almeria. Durante el mes, en gran parte del territorio
(salvo en el tercio norte peninsular, Mallorca, Menorca y zonas de montafia del resto de
Espana) se acumularon mas de 15 dias con suelo seco en las capas superficiales, incluso
en algunos lugares mas de 25 dias.

Periodo acumulado

Periodo:
01/ene/2017 al 30/abr/2017 B e e
G.D.>4°C Anomalia G.D.>10°C Anomalia GD.>4°C G.D.>10°C helada

A Coruna 998,7 13,3 313,6 18,5 2380,3 967,3 -
Santander 869,2 16,1 232,0 9,0 2158,9 804,2 | 26/ene/2017
Barcelona 1006,5 75,0 334,6 58,9 2594,0 1192,3 18/ene/2017
Valladolid 618,8 112,1 168,7 69,5 1565,9 613,4 28/abr/2017
Zaragoza 900,6 105,2 301,1 57,6 2156,1 958,5 26/ene/2017
Caceres 936,7 81,2 322,0 70,4 23471 1064,2 25/ene/2017
Toledo 876,6 101,4 303,4 78,8 2231,0 1015,1 25/mar/2017
Albacete 675,5 55,1 171,8 -27,2 1878,7 781,3 | 25/mar/2017
Valencia 1121,6 29,3 421,8 69,5 2814,3 1359,0 -
Palma de Mallorca| 1201,9 59,6 490,4 54,1 3087,2 1628,8 -
Almeria 1335,1 49,1 618,7 53,1 3259,9 1811,5 -
Sevilla 1274,5 6,0 578,4 14,3 3080,9 1653,4 -

Grados-dia > 4 °C y > 10 °C acumulados del 1 de enero al 30 de abril de 2017 y su
anomalia respecto al periodo 1996-2016. Grados-dia > 4 °C y > 10 °C acumulados
desde el inicio del ario agricola (1 de septiembre de 2016) hasta el 30 de abril de 2017.
Fecha de la ultima helada en el periodo del 1 de enero al 30 de abril de 2017.
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En general las anomalias positivas de las temperaturas fueron significativas en todo el
territorio por lo que la fenologia vegetal fue adelantada. Las anomalias positivas fueron
mas fuertes en las zonas muy continentales proximas a un gran rio (Toledo, Zaragoza,
Valladolid) donde las condiciones normales de los inviernos se caracterizan por tempera-
turas minimas muy bajas y nieblas que tardan en levantar o deshacerse. Son muy signifi-
cativos los datos de Valladolid con fuertes anomalias positivas de la acumulacion de grados-dia
sobre 4 °C y sobre 10 °C y una helada muy tardia. Salvo en las mesetas, las heladas cesaron

Precipitacion total acumulada durante el periodo comprendido entre el 1 de enero
y el 30 de abril de 2017.

Porcentaje de la precipitacion acumulada del 1 de enero al 30 de abril de 2017 respecto
al periodo normal de 1981-2010.
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en enero. En Albacete “Base aérea” hubo muchas nieblas locales que impedian la subida
de las temperaturas maximas.

Para el conjunto del periodo considerado para describir la primavera meteorofenologica
(enero a abril), las precipitaciones respecto a sus valores normales referidos al periodo
1981-2010 fueron en general escasas en Galicia, Asturias, Cantabria, Castilla y Leon, La
Rioja, valle del Ebro, Extremadura, Castilla-La Mancha, valle del Guadalquivir y litoral
mediterraneo andaluz, gran parte de Canarias y sur de Murcia. Especialmente escasas (por
debajo del 50 % de sus valores normales) fueron en la zona central de la meseta norte, es
decir en las llanuras de Valladolid, Palencia y sudoeste de Burgos, y norte de Avila y Se-
govia. También en la zona manchega de Toledo. Las precipitaciones totales fueron muy
superiores a las normales en Alicante, zonas de Castellon, Baleares, litoral de Huelva y
Fuerteventura. Las maximas precipitaciones totales acumuladas fueron inferiores a 1000 mm.
Las comprendidas entre 800 y 1000 mm se produjeron en las sierras occidentales gallegas
proximas a las Rias Bajas y Costa de la Muerte, los montes vasco-navarros y la sierra de
Tramontana (Mallorca).

Fenologia de la vegetacion en la primavera de 2017

A mediados de la tercera decena de enero se produjeron las primeras floraciones de los
almendros de variedades tempranas situados en las zonas mas favorables de las costas
mediterraneas hasta Barcelona, aunque la plena floracion de almendros en el litoral catalan
no se produjo hasta finales de la primera decena de febrero, fechas en las que se iniciaron
las brotaciones florales de dicha especie en Madrid.

A primeros de febrero se observo la plena floracion de los amentos masculinos de los
avellanos en la cuenca del Duero y zonas bajas de la cornisa cantabrica; a finales del mes
estaban algo adelantados los amentos masculinos de alisos y avellanos en la costa y valles
cantabricos. Al cesar las lluvias de mediados de mes, subieron las temperaturas y se gene-
raliz6 la floracion total, incluso habia pérdida de pétalos en los almendros de variedades
tempranas en gran parte de la mitad sur peninsular y del litoral mediterraneo catalan, va-
lenciano y balear; por esta época los Salix atrocinerea de la rampa serrana madrilefia se
encontraban en plena floracion y en Caceres los ciruelos estaban en floracion total. Los
almendros florecieron totalmente a finales de la segunda decena en los alrededores de Za-
ragoza y en las montafias de Murcia, mientras que a finales de mes, lo hicieron en el Bier-
70 y los valles de Cantabria.

La fenologia vegetal se mostraba adelantada al comenzar el mes de marzo. En la pri-
mera decena del mes, en la cornisa cantabrica, comenzaban a brotar avellanos, majuelos y
robles; también por estas fechas los melocotoneros de Cieza (Murcia) estaban en floracion
total al igual que los perales Blanquilla en el piedemonte del Guadarrama. Como ejemplo
del comienzo de marzo, en la ciudad de Madrid habia plena floracion de ciruelos, los
amentos masculinos de los alamos blancos estaban casi a su tamafio final, los olmos sibe-
rianos se mostraban con globulos florales y los castafos de Indias con yemas hinchadas.

En el Bierzo, en la primera decena del mes de marzo, la fenologia estaba adelantada,
habian florecido los albaricoqueros, perales y muchos ciruelos silvestres, ademas los ave-
llanos tenian los amentos a su tamaiio final. A mediados del mes en la campifia cantabrica
habian florecido alisos, sauces, endrinos, cerezos, perales, satcos y espinos; en Igueldo se
produjo la plena floracion de los fresnos, en general, la fenologia nortefia se mostraba
aproximadamente una semana adelantada.
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Al comienzo de la tercera decena de marzo, en Navas del Rey (en la Sierra Oeste ma-
drilefia) habia botones florales rosas en manzanos, floracion total en ciruela Claudia y los
perales estaban en plena floracion. A finales de marzo en la ciudad de Madrid los platanos
de paseo tenian pequefias hojas desplegadas, las acacias estaban empezando a brotar y los
olmos siberianos tenian los frutos a su tamafo final. Finalizando el mes se produjo el
maximo de floracion de cerezo en el valle del Jerte, algunas de las zonas mas bajas del
valle (que habian florecido a mediados) sufrieron dafios causados por lluvia, nieve y hela-
da (por ejemplo, nevo en todo el valle el dia 23, mostrandose un paisaje de cerezos flore-
cidos en bancales nevados); por estas fechas, en el valle medio del Alberche los perales
Blanquilla iniciaban el cuajado, al igual que el ciruelo silvestre Prunus insititia, y comen-
zaban a brotar las yemas de los amentos masculinos de los nogales.

Floracion de peral Blanquilla en Navas del Rey
(Sierra Oeste de Madrid), el 24 de marzo de 2017.

A primeros de abril se observaban las primeras flores de amapolas en la mitad sur don-
de ademas estaban en plena floracion los campos de colza (en Navarra la colza floreci6 a
mediados-finales del mes). En la Alcarria, al comienzo del mes, las aulagas estaban en
total floracion; los majuelos iniciaban la floracion y los manzanos estaban con botones
florales rosa y primeras flores abiertas; los quejigos con los amentos masculinos ya a su
tamano final; los cerezos en floracion total y los ciruelos comenzando a marchitar las flores.
En el noroeste se produjo hacia la mitad de la primera decena la plena floracion de man-
zanos, cerezos y majuelos; en Igueldo (Gipuzkoa) los manzanos comenzaban a florecer y
los cerezos mostraban los primeros frutos cuajados.

A mediados del mes de abril, los majuelos estaban en total floracion en Las Villuercas,
Los Ibores y el Campo Aranuelo; en estas sierras cacerefias se estaba iniciando la brotacion
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foliar de los castafios que presentaban un tinte verdoso claro en el paisaje; en la comarca
de la Vera los melojos mostraban sus hojas a un tercio de su tamafio final; en el Campo
Arafiuelo las jaras estaban a un 30 % de floracion y Cytisus scoparius en total floracion.
Por estas fechas, en el valle del Tiemblo, en los castafos se habia producido la brotacion
foliar, los majuelos presentaban ya bastantes pétalos caidos y los melojos presentaban
brotes con hojas a un cuarto de su tamafio final; los avellanos y cerezos ya tenian las hojas
a su tamafio final. En la cornisa cantabrica las floraciones y foliaciones fueron dispares en
diferentes ejemplares de una misma especie, asi se observo en fresnos, robles, abedules,
hayas, arces; en los frutales se apreciaban frutos bien formados aunque algunos mostraban
dafios por el frio nocturno (perales, ciruelos, cerezos y nogales). A finales del mes, en
Cantabria, habia foliacion de hayas hasta cotas de unos 1200 m, mientras castafos y robles
melojos atin no habian brotado.

A la izquierda, floracion masculina y brotacion foliar en cornicabra
en Navas del Rey (Madrid), el 6 de abril de 2017. A la derecha, floracion total
de ciruelo en Brihuega (Guadalajara), el 11 de abril de 2017.

Brotacion foliar en monte de castaiio. Castaniar de Ibor (Villuercas-Ibores, Caceres),
el 13 de abril de 2017.
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Castanar de El Tiemblo, el 28 de abril de 2017. Foliacion de castarios de tinte verdoso
claro en la masa del fondo izquierda, el majuelo en primer plano ya ha perdido muchos
pétalos y el melojo de la derecha esta en fase de foliacion.

Las aves en la primavera de 2017

Se describe a continuacion la fenologia ornitologica primaveral en base a los datos de
los colaboradores voluntarios de AEMET y la web: Aves y clima de SEO/Bird-Life.

El paso migratorio prenupcial de las aves estivales procedentes de sus cuarteles de in-
vernada en Africa en general fue normal o algo adelantado en cuanto a las fechas de las
primeras observaciones y llegadas. La cigiliefia blanca ocup6 los nidos en diciembre y
enero en muchos pueblos y colonias del sur y centro peninsular. A mediados de enero ya
habia una importante acumulacion de grullas en Gallocanta, prepardndose para la partida.

A mediados de febrero se observaron los primeros vencejos en el Bajo Guadalquivir,
ademas, en todo el tercio sur peninsular se fueron generalizando las llegadas de golondrina
comun, aviéon comun, cernicalo primilla, abubilla, etc., también comenzaban los cantos de
mirlos y verdecillos. En Toledo y Madrid estas observaciones se produjeron entre finales
de febrero y la tercera decena de marzo. A finales de mes se habian producido los primeros
avistamientos de vencejos en Madrid, Castellon y Barcelona; la llegada de vencejos con
asentamiento a Caceres y Madrid se produjo a mediados de marzo. La fenologia de aves
en la campifia cantabrica sucedid algo adelantada, por ejemplo una semana en el valle de
Cabuérniga donde al inicio de marzo llegaron milanos negros y alimoches, a mediados
avion comun y golondrina comun y, a finales de mes, cuco y abubilla.

Las observaciones de golondrina comtn se produjeron durante los meses de enero a
abril, sobre todo durante febrero y marzo con un maximo a mediados de este ultimo mes.
Las primeras observaciones de golondrinas migratorias por los tempranales de Cadiz, Huel-
va y el valle medio del Guadalquivir se produjeron durante las dos primeras decenas de
enero, en la tercera se observaron en comarcas del sudoeste de Extremadura. Entre media-
dos y finales de febrero se habian observado golondrinas en la costa mediterranea hasta
Barcelona, asi como en la cuenca media del Tajo, en La Mancha y en el sur de Madrid.
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A finales de febrero y primeros de marzo se observaron los primeros ejemplares en las
costas gallegas y cantabricas, Salamanca y a lo largo del valle del Ebro. Durante el mes de
marzo se siguieron produciendo llegadas a lo largo del litoral mediterraneo, mitad sur pe-
ninsular, Catalufa, Aragon y La Rioja. A finales de mes y primeros de abril se generalizan
las llegadas en la meseta norte y zonas montafiosas de Barcelona, Murcia y el centro pe-
ninsular.

El avién comun llegd de forma muy similar a la golondrina comun, entre enero y mayo,
con un maximo de llegada del contingente poblacional entre finales de marzo y mediados
de abril. A mediados de febrero se produjeron observaciones en Toledo y Madrid, a finales
de este mes se produjo la llegada de muchos aviones por toda la mitad sur e incluso Sala-
manca. Durante marzo y comienzos de abril se produjeron las llegadas a toda la mitad
norte peninsular.

Los vencejos comunes llegaron a la peninsula ibérica entre febrero y mayo con un
maximo a mediados de abril; las primeras observaciones fueron tardias respecto a los ulti-
mos cinco afnos. Las primeras observaciones se produjeron durante la segunda mitad de
febrero en Sevilla y Malaga. A mediados de marzo se observaban en Madrid, montafias de
Castellon y en Barcelona. A primeros de mayo llegaron a Le6n y Cantabria.

Las llegadas de abejarucos se produjeron en un rango de fechas normal respecto a los
ultimos cinco afos; las primeras observaciones de abejaruco se produjeron a finales de
marzo y primeros de abril; el maximo de primeras observaciones se produjo entre abril y
mayo, en fechas similares a las de 2016, aunque adelantadas respecto a los afios 2013-2015.
Las primeras observaciones en la costa de Huelva se produjeron a finales de la segunda
decena de marzo. Durante la primera mitad de abril tuvo lugar una entrada importante de
abejarucos con observaciones por toda la mitad sur peninsular, litoral mediterraneo y zonas
de Aragoén.

El grueso del contingente de ruisefiores llegd entre finales de abril y primeros de mayo;
en fechas en general adelantadas. Los primeros cantos se escucharon a finales de febrero
en la campifia cordobesa; durante el mes de abril se generalizaron por la mitad sur penin-
sular, el litoral mediterraneo y el valle del Ebro.

En fechas que se pueden considerar normales llegaron los gruesos de contingentes mi-
gratorios de cuco, autillo, aguila culebrera y aguila calzada. Los cucos llegaron desde
mediados de marzo a finales de abril; los autillos comenzaron a llegar durante marzo y
tuvieron el maximo de observaciones de llegada en abril. El maximo de llegadas de aguila
culebrera se produjo a primeros de marzo y el de calzadas a comienzos de abril.
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GOLONDRINA COMUN (Hirundo rustica)

La golondrina comun Hirundo rustica LINNAEUS 1758 es un ave muy asociada al
habitat rural y periurbano. Es facil de reconocer, con dorso negro azulado de reflejos me-
talicos, partes inferiores blancas crema, frente y garganta rojas, y cola larga ahorquillada.
Su vuelo es rapido y agil; con trayectoria irregular y zigzagueante a ras de suelo o a pocas
decenas de metros de altura. Utiliza como posaderos los hilos telegraficos, cercas de alam-
bre y mas 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 mas altura, pero nunca llega a coincidir con vencejos.

Cria en el norte de Africa, casi toda Europa y gran parte de Asia. Su migracion esta muy
condicionada por la temperatura y la disponibilidad de insectos en el aire. La mayoria de
autores, admiten que Hirundo rustica llega a las distintas localidades cuando se alcanzan
temperaturas medias diarias de 9 °C. No obstante a comienzo de temporada las isofenas
quedan algo retrasadas respecto a las isotermas, mientras que al final las rebasan, aunque
se sigue manteniendo el paralelismo (segun el mapa para Europa de SOUTHERN, 1938,
adaptado por BERNIS). La golondrina es un ave muy condicionada por el clima y el tempe-
ro. Algunos afos se acusa una notable disminucion de efectivos poblacionales que puede
estar relacionada con largos periodos de sequia en las areas 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.

Segun los mapas de isofenas medias obtenidos a partir de los datos fenologicos de
AEMET las golondrinas comienzan a llegar al valle del Guadalquivir a mediados de febre-
ro. A primeros de marzo lo hacen a zonas costeras o bajas del sur de Pontevedra y a zonas
de la costa mediterranea andaluza. Durante la segunda mitad de marzo se generalizan por
la franja litoral gallega y toda la mediterranea, el valle del Ebro, Extremadura y ambas
mesetas. Durante abril llegan a las Béticas, Gredos oriental y Guadarrama, serranias oren-
sanas, gran parte de Asturias y Pirineo cataldn. Las llegadas mas tardias suelen ser a pri-
meros de mayo en la Serrania de Cuenca y parameras de Molina de Aragon. Por Gibraltar
penetran en direccion nordeste hacia Europa encontrando las barreras de las sierras anda-
luzas, 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 britanicas. En los valles
del Guadiana, Tajo y Duero llegan de oeste a este. La primera puesta varia segiin regiones
y se produce entre principios de abril y finales de mayo, (4 o 5 huevos, raramente 6 o 7).
Hacia los 14 o 15 dias nacen los pollos que permanecen en el nido durante 22 o 23 dias.
Tras la independencia de los jovenes en zonas mediterraneas tiene lugar una segunda pues-
ta de menor nimero de huevos y en afios muy favorables, una tercera. En estos casos, los
pollos de la primera nidada permanecen junto a sus padres y pueden colaborar en la cria
de las otras nidadas.

Las aves europeas se desplazan fundamentalmente por las provincias mediterraneas
ibéricas y cruzan el estrecho de Gibraltar entre finales de agosto y septiembre, mientras que
las espafiolas vuelan por el interior peninsular y cruzan a Africa en la primera quincena de
agosto. La migracion prenupcial se realiza de enero (o antes) a abril, con el maximo en
marzo.
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Llegada de la golondrina comun en la primavera fenoldgica de 2017.

La partida tiene lugar a mediados o finales de agosto en Pirineos, zonas bajas del Pais
Vasco, serranias de Cuenca y Albarracin, sierras orensanas, lucenses, leonesas y del occi-
dente 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 més
gregarias y sociables, observandose grupos de aves posadas que anuncian la partida. Estos
bandos se hacen muy notorios al anochecer, concentrandose 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 direccion sur. EI Medite-
rraneo es cruzado casi por doquier aunque las mayores concentraciones se producen en las
costas de las peninsulas ibérica e italica. El area de invernada ocupa la totalidad de Africa
al sur del Sahara. Es sorprendente como un ave con un peso menor de 20 gramos puede
realizar viajes de hasta 15 000 km desde las llanuras siberianas al Africa austral, atravesando
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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 mas las que pasan el invierno en zonas litorales del sureste peninsu-
lar y en puntos del valle del Guadalquivir.

Llegada de la golondrina en la primavera de 2017

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

La golondrina comun tiende a hacerse sedentaria en zonas proximas a humedales y
regadios de Andalucia, Extremadura y del litoral levantino, sobre todo en el sur de Sevilla
y Huelva, y en el oeste de Cadiz.

Las observaciones de golondrina comun se produjeron durante los meses de enero a
abril, sobre todo durante febrero y marzo con un maximo a mediados de este ultimo mes.
Las primeras observaciones de golondrinas migratorias por los tempranales de Cadiz, Huel-
va y el valle medio del Guadalquivir se produjeron durante las dos primeras decenas de
enero, en la tercera se observaron en comarcas del suroeste de Extremadura. Entre media-
dos y finales de febrero se produjeron las primeras observaciones de golondrinas en avan-
zadilla en la costa mediterranea hasta Barcelona, asi como en la cuenca media del Tajo, en
La Mancha y en el sur de Madrid. A finales de febrero y primeros de marzo se observaron
los primeros ejemplares en las costas gallegas y cantdbricas, Salamanca y a lo largo del
valle del Ebro; por estas fechas se produjo la llegada con asentamiento a gran parte de
Madrid y Castilla-La Mancha. Durante el mes de marzo se siguieron produciendo llegadas
a lo largo del litoral mediterraneo, mitad sur peninsular, Catalufia, Aragéon y La Rioja. A
finales de marzo y primeros de abril se generalizan las llegadas en la meseta norte y zonas
montafiosas de Barcelona, Murcia y el centro peninsular.
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OBSERVACION FENOLOGICA DEL AVELLANO
(Corylus avellana L.)

Avellano (castellano), avellanera (aragonés), ablano, nochizo (asturiano), avellaner (ca-
talan), auran (Aran), urritze, urra (euskera), aveleiro (gallego), noisetier, avelinier, coudrier
(francés), hazel, hazel common, hazel-tree (inglés).

Descripcion

Arbusto o pequeno arbol de unos 6 a 10 metros de altura. Muchas veces sin tronco di-
ferenciado por estar ramificado desde la base. Su corteza es casi lisa, de coloracion par-
do-rojiza en ejemplares jovenes y mas o menos gris-plateada en adultos. El sistema radical
es muy potente por lo que en el monte estabiliza laderas.

Las hojas son caducas, simples, alternas, de peciolo corto, con el limbo de contorno
doblemente serrado y forma acorazonada (con base simétrica y punta alargada). Presenta
pilosidad en el envés y una nervadura muy marcada.

Flores unisexuales, las masculinas agrupadas en amentos colgantes de color amarillo
que aparecen sobre los ramillos del afio anterior. Las femeninas aparecen en glomérulos de
1 a 5 flores, cada una con dos estigmas muy vistosos de color rojizo.

El fruto es la avellana, un fruto seco de forma ovoide que contiene una sola semilla en
su interior.

Hay avellanos claramente silvestres, que forman pequefias avellanedas o que aparecen
como acompaiiantes en el sotobosque de formaciones arbdreas, los avellanos “monteses o
montesinos”’; ademas hay avellanos claramente agricolas, en cultivo monoespecifico o dis-
persos por la campifia, los avellanos “caseros”. Ademas, se observa que los monteses se
domestican facilmente y los caseros se asilvestran facilmente.

Habitat y distribucion

Se trata de una especie que no soporta la sequia estival intensa, el fuerte calor de vera-
no y las heladas en época de floracion. Necesita suelos frescos y de textura media (aunque
los soporta algo pedregosos y pobres), con indiferencia a si son acidos o basicos (aunque
vive mejor en los calcareos).

El avellano es caracteristico de la region eurosiberiana y de zonas montafiosas de la
region mediterranea, desde el nivel del mar hasta los 1600 m, prefiriendo en el norte las
solanas y en el sur las umbrias. Aunque a veces forma masas monoespecificas (avellanedas),
normalmente aparece como acompafiante en bosques de hayas, robles y castafios o en
masas mixtas de zonas frescas, himedas y con buen suelo como en riberas o al pie de
cantiles junto a tilos, arces y fresnos; también puede encontrarse cerca de los arroyos en
melojares y encinares. Como especie de media luz se encuentra en muchas ocasiones en
los bordes de los claros del bosque o en caminos y setos.

Se distribuye fundamentalmente por los montes galaico-leoneses, cornisa cantabrica,
Pirineos, sistemas Ibérico y Central, cordilleras costeras catalanas, El Maestrazgo, Java-
lambre, Serrania de Cuenca y puntos muy concretos de la mitad sur peninsular. Cultivado
desde antiguo, sobre todo en Girona, Tarragona y Castellon; también en menor medida en
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Arbolillo de Corylus avellana en un claro del castaiiar de El Tiemblo,
el 4 de abril de 2012.

Hojas de Corylus avellana.
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otras zonas del norte peninsular, sobre todo en Asturias. Las variedades cultivadas en zonas
mediterraneas son relativamente resistentes a la sequia (submediterraneas) y pueden tener
riego. Se suele injertar el avellano autéctono en avellano turco (Corylus colurna) o bien se
planta este directamente.

Fenologia

La foliacion se produce segun las distintas zonas y afios en la época de abril y mayo y
normalmente caen a finales de noviembre.

Los amentos masculinos aparecen en el otofio anterior a la floracion y se desarrollan
mucho antes que las hojas. La floracion se produce de enero a abril y la maduracion de
frutos durante el periodo de agosto a octubre.

Los estadios del avellano (Corylus avellana) son los siguientes:

0SX:

07X:
11X:

53M:

61F:

61M:
63M:

65M:
69M:
87X:

89X:

9RX:
92X:
93X:
94X:
95X:
97X:

Siembra o plantacion.

Comienzan a verse apices foliares.

Primeras hojas desplegadas.

Apertura de la yema floral masculina.

Comienzo de la floracién femenina. Estigmas rojos visibles.
Comienzo del cambio de color en los amentos masculinos.

Floracion masculina al 30 %. Los amentos masculinos cambian de color, libe-
racion de polen.

Floracion masculina al 50 %. Plena floracion.
Fin de la floracion masculina, amentos secos.

Madurez de recoleccion. Avellanas maduras con forma, tamafio y color defini-
tivo.

Fin de la maduracion. Los frutos se desprenden con relativa facilidad. Madurez
biologica.

Recoleccion.

Comienzo del cambio de color de las hojas.
Comienzo de la caida de las hojas.

Alrededor del 50 % de las hojas con cambio de color.
Alrededor del 50 % de las hojas caidas.

Fin de la caida de las hojas.
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AGUA PRECIPITADA EN LA ESPANA PENINSULAR

En esta pagina y las siguientes se presenta, en primer lugar, un grafico en el que figuran
las precipitaciones anuales promediadas sobre el conjunto de la Espafia peninsular desde
1941 hasta 2016, ambos afios inclusive. Dicho gréfico se ha confeccionado indicando tam-
bién en €l la caracterizacion desde el punto de vista pluviométrico de cada afio, incluyendo
el ultimo afio mencionado. Los valores de los percentiles calculados en base a la serie de
precipitaciones anuales medias en el drea de la Espafia peninsular corresponden al periodo
1981-2010, periodo que actualmente se esta utilizando para proporcionar valores medios
normales de distintos parametros climatoldgicos.

Siguen a este grafico dos cuadros. En el primero se presentan los volumenes de preci-
pitacion, expresados en millones de metros cubicos, caidos en las diferentes cuencas hidro-
graficas y en la totalidad de la Espafia peninsular, mes a mes y en todo el afio 2016. En el
segundo, dispuesto de igual forma, figuran las precipitaciones medias, expresadas en mili-
metros, correspondientes a las distintas cuencas y al conjunto de la Espafia peninsular. En
la ultima columna del segundo grafico se presenta ademas el caracter de la precipitacion
en el aflo 2016 para cada una de las cuencas, y en ambos cuadros figuran, asimismo, los
valores medios de los respectivos parametros con referencia al periodo 1981-2010.

Tal como figura en el primer grafico, el afio 2016 hay que calificarlo de humedo en
cuanto a la cantidad de agua precipitada sobre el conjunto de la Espafia peninsular. Mien-
tras, el carcter de la precipitacion de dicho afio en las distintas cuencas peninsulares re-
sultaba ser muy hiimedo en la cuenca Norte, normal en la cuenca del Jucar, seco en la
cuenca del Pirineo oriental y himedo en el resto.
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BALANCE HIiDRICO 2016-2017

Dentro de esta seccion del Calendario y en el correspondiente resumen del afio 2016-2017,
en el que se resefan sus principales caracteristicas desde el punto de vista hidrometeoro-
logico, figuran una serie de mapas en los que se muestra la distribucion —para la totalidad
del territorio espafiol— de la reserva de humedad del suelo (expresada como porcentaje
del agua disponible para las plantas respecto de la reserva total estimada para cada punto
segun las caracteristicas del suelo y de su vegetacion), asi como un segundo mapa con el
porcentaje de agua disponible referido a la capa mas superficial del suelo. Cada uno de
estos mapas se corresponde con el final de cada una de las cuatro estaciones del pasado
afio hidrometeorolégico, que comenzd el 1 de septiembre de 2016 y finaliz6 el 31 de agos-
to de 2017. 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 hidrometeorologico).

Ademas, y con referencia a estas mismas fechas, se presentan otros tantos mapas en los
que figuran los porcentajes del volumen de agua embalsada, respecto a la capacidad total,
en las distintas cuencas peninsulares y en el conjunto de las mismas, asi como las diferen-
cias que presentan dichos indices porcentuales respecto a los valores correspondientes a
las mismas fechas del afio anterior. Estos datos proceden de la informacion suministrada
semanalmente por la Direccion General del Agua del Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacion y Medio Ambiente.

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

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

Posteriormente se calcula la humedad del suelo en cada punto de rejilla a partir de la
formulacion del balance hidrico del suelo que considera que la inica aportacion del agua al
suelo es la precipitacion y que el agotamiento de la reserva del suelo es exponencial en los
dias en que la evapotranspiracion de referencia es superior a la precipitacion. La reserva de
humedad del suelo se considera como de agua disponible para las plantas y la reserva maxi-
ma de agua disponible total (ADT) asignada a cada punto de rejilla se ha calculado a partir
de informacion fisiografica disponible de texturas de suelo, tipo de suelo, tipo de vegetacion
y pendiente del terreno. No obstante, ademas de calcular el balance hidrico para el valor
maximo de reserva estimado en cada punto, también se calcula para dar informacion de
humedad del suelo en la capa més superficial, tomando para este caso una ADT de 25 mm.
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La aplicacion del balance hidrico diario en AEMET proporciona ademas de la estimacion
de la humedad del suelo otros productos adicionales de caracter hidrolégico. Actualmente
AEMET presenta en su pagina web una actualizacion semanal de diferentes productos de
precipitacion, evapotranspiracion y reserva de humedad del suelo de la capa total y de la
capa mas superficial derivados del balance hidrico, asi como los ultimos nimeros del bo-
letin hidrico decenal y una explicacion de la metodologia utilizada para facilitar la inter-
pretacion de los resultados.

EL ANO HIDROMETEOROLOGICO 2016-2017

Al finalizar el afio agricola las precipitaciones acumuladas desde el 1 de septiembre de
2016 hasta el 31 de agosto de 2017 no han superado los valores normales en gran parte de
la mitad occidental e interior peninsular, casi toda Cataluna y Teruel y buena parte de Na-
varra y La Rioja, quedandose por debajo del 75 % del valor normal una extensa area que
abarca Galicia, Asturias, Cantabria y la mitad norte de Castilla y Leon, algunas zonas de
Canarias occidental, zonas aisladas de Extremadura e interior de Andalucia. En La Gome-
ra, en la mitad oeste de Tenerife y en una zona al sur de la provincia de Palencia las preci-
pitaciones no alcanzaron la mitad de los valores normales. Por el contrario, las precipita-
ciones superaron a las normales en una amplia franja que abarca desde Castellon hasta el
este de Andalucia, en la mitad norte de Aragén, en las islas Pitiusas y Mallorca, en una
zona que va desde Avila y el oeste de Madrid hasta Ciudad Real, en buena parte del litoral
andaluz, en la campifa onubense y la sierra norte de Sevilla y en el norte de Fuerteventu-
ra y sur de Lanzarote. En el sur de Almeria y en las provincias de Murcia, Alicante y Va-
lencia las cantidades acumuladas fueron un 50 % superiores al valor normal.

Por otra parte y con respecto a la evolucion de las reservas hidraulicas, cabe decir que
debido a un afo agricola en el que las precipitaciones no superaron los valores normales
en buena parte del territorio nacional, al finalizar el mes de agosto de 2017 y, a pesar de un
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Porcentaje de la precipitacion acumulada en el afio, desde el 1 de septiembre de 2016
hasta el 31 de agosto de 2017, sobre los valores normales del periodo 1981-2010.
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verano caracterizado hiimedo, un invierno y una primavera con caracter seco hicieron que
el valor medio del porcentaje de agua embalsada respecto de la capacidad total para el
conjunto de Espafia fuera cercano al 43 %, lo que supone casi 15 puntos por debajo del
nivel que se habia alcanzado al finalizar el afio anterior.

En todas las cuencas se presentaron variaciones negativas en la ocupacion de los em-
balses respecto al afno anterior, siendo las cuencas de la mitad oeste peninsular las que
mayor disminucion presentaron. A pesar de que el afio 2016 se caracterizd por ser un afio
en su conjunto hiimedo, al finalizar el otofio (30 de noviembre de 2016) las reservas alcan-
zaban un valor del 50 %, valor inferior en 6 puntos al de la misma fecha del afio 2015.

Otoio

El otofio de 2016 fue en su conjunto seco. Las precipitaciones fueron inferiores a los
valores normales (periodo de referencia 1981-2010) en gran parte del cuadrante noroeste
peninsular, al oeste de la provincia de Huelva, en zonas del litoral este de Andalucia y
Alicante y en las islas Canarias mas occidentales. Por el contrario, las precipitaciones su-
peraron a las normales para ese periodo en la mayor parte de la mitad sur peninsular, en el
cuadrante nordeste y en las islas Canarias mas orientales.

Al iniciarse el afio agricola 2016 los suelos en su capa total tan solo tenian un cierto
nivel de humedad en las regiones cantabricas y Pirineos. En el resto de la Peninsula, Ca-
narias y Baleares se presentaban muy secos, aunque en algunas zonas de las provincias de
Teruel y Valencia estaban algo menos secos debido a las precipitaciones de agosto que en
estas zonas llegaron a superar los 30 mm. A lo largo del mes de septiembre las variaciones
de humedad fueron positivas en todo el territorio, especialmente en Galicia, Asturias, este
de Cantabria, Pais Vasco y algunas zonas de Catalufia y de las islas Baleares, donde estas
variaciones fueron un 25 % superiores con respecto al mes anterior.

El mes de octubre resultd en su conjunto seco y muy calido, y a su finalizacion los
suelos se encontraban secos en gran parte de Espafia, manteniéndose con un nivel acepta-
ble de humedad en la franja norte que va desde Galicia hasta el Pirineo catalan, a lo largo
de todo el Sistema Central y en el valle del Guadalquivir. Los suelos se presentaban muy
secos en zonas de Murcia y sureste de Andalucia, interior de Castilla-La Mancha, La Rio-
jay este de Aragén. Debido a las precipitaciones durante la segunda y tercera decenas de
octubre, la capa superficial del suelo al finalizar el mes se encontraba con niveles aceptables
de humedad en todas las regiones salvo en una zona que abarca el este de Castilla y Le6n
y La Rioja, la desembocadura del Ebro, la mitad este de Andalucia y algunas areas del
Levante peninsular.

Debido a las lluvias generalizadas, noviembre tuvo un caracter himedo o muy humedo
en gran parte de Espafia con variaciones de humedad positivas en todo el territorio. Al
término del mes los suelos se encontraban con un nivel aceptable de humedad en la mayor
parte de Espatfia, especialmente en toda la franja norte, a lo largo de todo el Sistema Central,
en el valle del Guadalquivir y en las provincias de Cadiz y Malaga. Los suelos se presen-
taban secos tan solo en el interior de Castilla y Leon, en zonas de Murcia y sureste de
Castilla-La Mancha y en el sur de Tenerife junto con las islas Canarias mas orientales. La
capa superficial del suelo al finalizar el mes de noviembre se encontraba con niveles acep-
tables de humedad en todas las regiones, especialmente en el tercio este peninsular, Siste-
ma Central, Pirineo Oriental y en las provincias de Huelva, Malaga y Cadiz.
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Porcentaje de agua disponible para las plantas, sobre la capacidad de agua disponible
total (ADT = Rmax.), a fecha 30 de noviembre de 2016.

Porcentaje de agua disponible para las plantas en la capa superficial del suelo
(ADT de 25 mm), a fecha 30 de noviembre de 2016.

En lo que respecta a la evolucion de las reservas hidraulicas, el volumen de agua em-
balsada para el conjunto de las grandes cuencas peninsulares al final del trimestre otonal
era del 50 % de la capacidad total, lo que supone en torno a 6 puntos menos que el valor
del afio anterior en la misma fecha. Con la excepcion de la cuenca del Tajo, todas las cuen-
cas presentaban variaciones negativas del nivel de ocupacion, destacando los 21 puntos
menos de la cuenca del Pirineo Oriental y los 18 puntos menos de la cuenca del Segura,
siendo ademas esta ultima la de menor ocupacion con un 22 % de su capacidad.
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Invierno

El invierno fue en su conjunto seco, aunque muy proximo a normal. Las precipitaciones
superaron los valores normales en zonas del sureste peninsular y Baleares, mientras que
las precipitaciones no alcanzaban ni el 75 % de los valores normales en Galicia, Asturias,
Cantabria, este de Navarra, sur de la provincia de Lleida y en amplias zonas de Castilla y
Leén, Extremadura, Aragon, Castilla-La Mancha, centro de Andalucia y Canarias.

Al finalizar el trimestre como resultado de un mes de febrero en su conjunto himedo y
calido los suelos se encontraban himedos en la franja norte peninsular, desde Galicia hasta

Porcentaje de agua disponible para las plantas, sobre la capacidad de agua disponible
total (ADT = Rmdx.), a fecha 28 de febrero de 2017.

Porcentaje de agua disponible para las plantas en la capa superficial del suelo
(ADT de 25 mm), a fecha 28 de febrero de 2017.
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Navarra, en el noreste de Catalufia y en el norte de Cadiz, debido en parte a las precipita-
ciones de la primera y segunda decenas del mes. Por el contrario, los suelos se presentaban
secos en el interior de Castilla y Ledn, interior de Aragon, Madrid, en el interior de Casti-
lla-La Mancha y en el sur de Tenerife y Gran Canaria junto con las islas Canarias mas
orientales. En la capa superficial, los suelos finalizaron el trimestre con niveles bajos de
humedad, especialmente en la zona del Levante peninsular correspondiente a las provincias
de Alicante, Murcia y Almeria, mientras los niveles de humedad se consideraban aceptables
en el cuadrante noroeste peninsular.

Respecto a la evolucidn de las reservas hidraulicas, el volumen de agua embalsada para
el conjunto del territorio nacional a finales de febrero de 2017 o final del trimestre de in-
vierno, representaba el 58 % de la capacidad total. Dicho porcentaje era inferior al regis-
trado en la misma fecha del afio anterior en algo mas de 9 puntos. La mayoria de las
cuencas presentaban indices de ocupacion inferiores a los del afio anterior en esa misma
fecha, a excepcion de la cuenca del Pirineo Oriental, con 6 puntos por encima. Cabe des-
tacar el descenso en las cuencas Norte y del Duero de casi un 25 % y un 29 % de ocupacion
respectivamente si se comparan con los valores en la misma fecha del afio anterior.

Primavera

La primavera fue en su conjunto seca, con un 23 % menos de precipitaciones que el
valor medio del trimestre seguin el periodo de referencia 1981-2010. Las precipitaciones
quedaron por debajo de los valores normales en gran parte del territorio peninsular y en
ambos archipiélagos, especialmente en el cuadrante noroccidental donde no se llegd a al-
canzar el 75 % del valor medio trimestral.

Durante el mes de marzo, como resultado de un mes en su conjunto humedo y calido y
debido a las precipitaciones a lo largo de todo el mes, los suelos se encontraban himedos
en toda la franja norte peninsular. Por el contrario, los suelos se presentaban secos en el
interior de Castilla y Leon, interior de Aragon, Madrid, interior de Castilla-La Mancha y
en el sur de Tenerife y Gran Canaria junto con las islas Canarias mas orientales. La capa
superficial del suelo al finalizar el mes se encontraba con niveles bajos de humedad en la
mayor parte de la Peninsula, salvo en el norte, Extremadura y oeste de Andalucia, donde
los niveles de humedad se consideraban aceptables.

Abril resultd en su conjunto muy seco experimentando variaciones negativas de la hume-
dad en todas las regiones, salvo en el sur de Cadiz y Malaga y el sur de Huelva, donde la
humedad aumenté. Debido a la escasez de precipitaciones durante este periodo, los suelos se
encontraban secos en el interior de Castilla y Ledn, Aragon, interior de Castilla-La Mancha
y en el sur de Tenerife y Gran Canaria junto con las islas Canarias mas orientales. Por el
contrario, los suelos se encontraban con una humedad aceptable en el norte peninsular, desde
el este de Asturias hasta Girona, en la provincia de Huelva y en el sur de las provincias de
Cadiz y Malaga. La capa superficial del suelo al finalizar el mes se encontraba con niveles
bajos de humedad en toda la mitad norte peninsular, con la excepcién de la franja norte y
algunas zonas del Sistema Central. En la mitad sur peninsular, especialmente en el valle del
Guadalquivir, los niveles de humedad en esta capa se consideraban aceptables.

Al término del mes de mayo de 2017, o final del trimestre de primavera, y como resul-
tado de un mes en su conjunto seco y extremadamente calido los suelos se encontraban
secos en grandes areas de la Peninsula, especialmente en toda la meseta central, en zonas
de Aragon, Madrid, Castilla-La Mancha, Extremadura, en una franja que va desde Malaga
hasta Alicante y en ambos archipié¢lagos. Por el contrario, los suelos se encontraban con
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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 2017.

Porcentaje de agua disponible para las plantas en la capa superficial del suelo
(ADT de 25 mm), a fecha 31 de mayo de 2017.

una humedad aceptable en el norte peninsular, desde Galicia hasta Girona. La capa super-
ficial del suelo al finalizar el mes se encontraba con niveles bajos de humedad en toda la
Peninsula salvo en zonas de Galicia, Asturias, Cantabria, Pais Vasco, Pirineos, en areas del
interior de Aragon y al este de Castilla-La Mancha.

En cuanto a la evolucion de las reservas hidraulicas, el volumen de agua embalsada al
finalizar el trimestre de primavera a 31 de mayo de 2017, representaba el 56 % de la capa-
cidad total, casi 18 puntos por debajo del registrado en la misma fecha del afo anterior.
Todas las cuencas salvo la del Pirineo Oriental presentaban variaciones negativas respecto
al afo anterior, destacando los 39 puntos menos de la cuenca del Duero.
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Verano

El trimestre de verano de 2017 fue en su conjunto humedo, con los meses de junio y
agosto con precipitaciones por encima de lo normal. En julio las precipitaciones fueron
menores y no se alcanzaron los valores normales. El verano resultd seco o muy seco en
Catalufia, en el noroeste peninsular y en muchas zonas de Andalucia mientras que en gran
parte del centro peninsular, Aragon, Levante y Baleares fue himedo o muy hiimedo.

Al finalizar el verano de 2017 los suelos se encontraban secos en la mayor parte de
Espafia, especialmente en toda la mitad sur peninsular, en el interior de Castilla y Leon, en

Porcentaje de agua disponible para las plantas, sobre la capacidad de agua disponible
total (ADT = Rmax), a fecha 31 de agosto de 2017.

Porcentaje de agua disponible para las plantas en la capa superficial del suelo
(ADT de 25mm), a fecha 31 de agosto de 2017.
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gran parte de Aragon y en las islas Canarias. Por el contrario, los suelos se encontraban
con una humedad aceptable en el norte peninsular, desde el oeste de Asturias hasta Girona.
La capa superficial del suelo al finalizar el mes se encontraba con niveles bajos de humedad
en toda la mitad occidental peninsular y ambos archipiélagos, con la excepcidén de zonas
del Sistema Central y la costa cantabrica, mientras que los niveles de humedad en esta capa
se encontraban altos en la mayor parte del Levante y muchas zonas de Aragén, La Rioja,
este de Castilla y Leon y este de Catalufia.

En cuanto a las reservas hidraulicas, el volumen de agua embalsada al finalizar el mes
de agosto de 2017 representaba el 43 % de la capacidad total, casi 15 puntos por debajo de
la ocupacion en las mismas fechas del afio anterior. En todas las cuencas se aprecia una
variacion negativa de ocupacion con respecto al afio anterior, especialmente en la cuenca
del Duero con 35 puntos menos. Salvo en las cuencas del Pirineo Oriental y Norte, en
ninguna de las demas se llegaba a la mitad de agua embalsada, siendo las cuencas del Jucar
y el Segura, con una ocupacion del 28 % y 17 %, las que en peor situacion se encontraban
al finalizar el verano de 2017.

Situacion de los embalses en las cuencas peninsulares

Situacion a 30 de noviembre de 2016. Situacion a 28 de febrero de 2017,
OCUPACION EMBALSES OCUPACION EMBALSES
Total cuencas: 50,3 % Total cuencas: 58,0 %
Variacion respecto al afio anterior: -5,6 % Variacién respecto al afio anterior: -9,1 %

Situacion a 31 de.mayo de 2017. Situacion a 31 de agosto de 2017.
OCUPACION EMBALSES OCUPACION EMBALSES
Total cuencas: 56,5 % Total cuencas: 42,9 %
Variacion respecto al afio anterior: =17,7 % Variacién respecto al afio anterior: ~14,9 %
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LA RED EMEP/VAG/CAMP

La red espanola EMEP/VAG/CAMP esta dedicada a la vigilancia de la composicion
quimica de la atmosfera a escala regional, lejos de fuentes contaminantes. Las estaciones
que conforman la red son: San Pablo de los Montes (Toledo), Noia (A Coruia), Mahon
(Illes Balears), Viznar (Granada), Niembro (Asturias), Campisabalos (Guadalajara), Cabo
de Creus (Girona), Barcarrota (Badajoz), Zarra (Valencia), Pefiausende (Zamora), Els Torms
(Lleida), O Savifiao (Lugo) y Donana (Huelva).

El proposito de la red es satisfacer los compromisos derivados de los programas inter-
nacionales EMEP, VAG y CAMP, y observar las obligaciones fijadas por la legislacion
medioambiental aplicable, entre la que se encuentra el RD 102/2011, de 28 de enero, rela-
tivo a la mejora de la calidad del aire. Este decreto es el resultado de la incorporacion al
ordenamiento juridico espafiol de diferentes directivas comunitarias y de la revision de
parte de la anterior legislacion medioambiental espaifiola. Igualmente, la red cumple el
RD 39/2017, de 27 de enero, que modifica el anterior.

El programa EMEP (Programa Concertado de Vigilancia y Evaluacion del Transporte
a Larga Distancia de los Contaminantes Atmosféricos en Europa) deriva del Convenio de
Ginebra sobre contaminacion transfronteriza, fue firmado en 1979 en el marco de la Co-
mision Economica de las Naciones Unidas para Europa, y estd en vigor desde 1983. Su fin
es proporcionar a los paises miembros informacion sobre la concentracion y depdsito de
los contaminantes atmosféricos, y sobre el transporte de los mismos a través de las fronte-
ras nacionales.

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

El programa CAMP (Programa Integral de Control Atmosférico) estd vinculado al con-
venio OSPAR de 1992 para la proteccion del medio ambiente marino del Atlantico Nor-
deste. Tiene por objeto conocer los aportes atmosféricos terrestres a esta region oceanica
y estudiar sus efectos sobre el medio marino.

PROGRAMA DE MEDICIONES

Todos los emplazamientos cuentan con estaciones meteorologicas automaticas que mi-
den direccion y velocidad del viento, radiacion, presion, temperatura, humedad y precipi-
tacion.

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

207



Se obtienen muestras diarias de precipitacion en todas las estaciones, menos en Cabo
de Creus, para determinar su pH, conductividad y concentraciones de: hidrogeniones, sul-
fatos, nitratos, amonios, cloruros, sodio, magnesio, calcio y potasio. En Niembro y Cam-
pisabalos se toman muestras semanales de precipitacion para medir metales pesados (plomo,
cadmio, arsénico, niquel, cobre, cromo y zinc). Ademas, en Niembro, se calcula semanal-
mente la concentracion de mercurio en precipitacion.

Las particulas inferiores a 10 um y a 2,5 pm se muestrean en toda la red salvo en Noia
y Dofiana donde no se mide PM, 5. A partir de los filtros obtenidos se calcula diariamente
la concentracion masica de las particulas y, con diferentes frecuencias, se analizan distintas
especies quimicas.

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

Este programa ordinario de mediciones se amplia en San Pablo de los Montes con me-
didas bisemanales de compuestos orgéanicos volatiles y de compuestos carbonilicos.

A lo largo del afio, se toman muestras semanales de amoniaco en San Pablo, Niembro,
Campiséabalos y Els Torms y muestras quincenales en Viznar.

Las campaiias de depositos totales establecidas por el Real Decreto 102/2011 se han
realizado en San Pablo de los Montes, Viznar, Niembro, Zarra y Els Torms.

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

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

En 2016, todas las estaciones de la red han participado en una campaiia europea extraor-
dinaria de medicion de contaminantes organicos persistentes dirigida por el Centro Coor-
dinador Quimico del EMEP (NILU).

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

La Universidad de Santiago de Compostela expone en O Savifiao muestras de plantas
bioindicadoras como parte de un proyecto de biomonitorizacion de la calidad del aire am-
biente por medio de dichas plantas. Su objetivo es establecer relaciones entre los efectos
producidos por la contaminacion en las muestras y las concentraciones medidas en la es-
tacion.
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ANALISIS DE LOS DATOS DE 2016

Este trabajo resume algunos de los resultados obtenidos en la red EMEP/VAG/CAMP
dentro de su programa ordinario de mediciones. La tabla 1 presenta los valores medios
anuales de dioxido de azufre, dioxido de nitrogeno y de ozono superficial en cada una de
las estaciones y la tabla 2, la concentracion media anual de PM;, y de PM,; 5, asi como el
valor medio anual del pH de la precipitacion en los mismos emplazamientos.

Dioxido de azufre

El valor medio anual de este contaminante para toda la red es 0,51 pg/m?, la minima
concentracion media anual (0,31 ug/m?) corresponde a San Pablo y la maxima (0,89 pg/m?)
a Noia. La variacion media anual del SO, en la red presenta los valores mas bajos en el
primer cuatrimestre y los mas elevados el segundo semestre.

La legislacion medioambiental establece para el didxido de azufre un nivel critico de
20 ug/m3. Este valor es el promedio anual que no puede superarse en el afio civil ni en el
periodo invernal (1 de octubre del afio anterior a 31 de marzo del afio en curso).

Didxido de nitrégeno

El valor medio anual de toda la red es 2,78 pg/m?3, la minima concentracion media anual
(1,01 ug/m3) corresponde a Penausende y la mas elevada (4,70 pg/m?) a Cabo de Creus.
En 2016, el NO, medio de la red presenta un minimo en junio y un maximo en diciembre.

La legislacion medioambiental fija el valor limite de la concentraciéon media anual de
NO; en 40 pg/m’.

Ozono superficial

Los valores medios anuales oscilan entre 47 pug/m3 en Barcarrota y 91 pg/m? en San
Pablo de los Montes, siendo la media anual de toda la red 72 pg/m?. La evolucion de los
valores medios mensuales de ozono presenta maximos en mayo y julio, con un minimo
relativo en junio y un minimo absoluto en diciembre.

La legislacion medioambiental fija un umbral de informacion de 180 pg/m?3, para valo-
res promedios horarios. En 2016, Noia ha superado este valor en veinte ocasiones, los dias
17 y 18 de julio, y 12 y 13 de agosto, llegando dos veces a 228 ug/m?. Estos valores pue-
den estar influidos por los numerosos incendios declarados en Galicia durante el verano de
2016.

El valor objetivo legislado para la proteccion de la salud humana establece que, entre
abril y septiembre, la maxima diaria de las medias moéviles octohorarias no debe superar
120 pg/m?3 de ozono en mas de 25 ocasiones por afio civil, promediado en un periodo de
tres afios. En 2016, se produjeron 223 superaciones de este valor en toda la red. San Pablo
de los Montes es la estacion con mayor nimero medio de superaciones en los ultimos tres
anos (34).
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2016 SO, (ug/m?) NO; (ug/m?) 05 (ug/m?)

San Pablo de los Montes 0,31 1,20 85
Noia 0,89 3,70 72
Mahén 0,55 3,31 87
Viznar 0,66 3,70 85
Niembro 0,48 2,68 72
Campiséabalos 0,47 2,82 67
Cabo de Creus 0,52 4,70 69
Barcarrota 0,40 2,15 47
Zarra 0,59 2,64 91
Pefausende 0,32 1,01 68
Els Torms 0,79 3,41 74
O Savinao 0,34 2,98 56
Dofana 0,36 1,80 63

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

PM;,

El valor medio anual de la concentracion de PM, para todas las estaciones es 13 pg/m?.
La menor media anual corresponde a Noia (8 pg/m?) y la mayor a Viznar y Dofiana
(18 pg/m3). A lo largo del afio, la evolucion mensual de la concentracion media de PM;,
presenta los valores mas elevados en julio y agosto y un maximo relativo en febrero, los
menores valores corresponden a enero, abril, noviembre y diciembre. La maxima concen-
tracion diaria de PM;, (245 pg/m?) se registré en Dofiana el 22 de febrero de 2016.

El valor promedio anual de PM;, no debe superar el valor limite de 40 ug/m? y los
valores diarios el valor limite de 50 ug/m?3. Este ltimo valor no debe superarse en mas de
35 ocasiones por afio civil. Viznar, la estacion con mas superaciones diarias en 2016, so-
brepaso este valor quince veces.

PM; 5

El valor medio anual de toda la red es 6 pg/m?. La minima concentracion media anual
(4 pg/m?) se ha obtenido en Pefiausende y Campisabalos, y la maxima (10 pg/m?) en Viz-
nar. La evolucion mensual presenta un maximo absoluto en agosto y un maximo relativo
en febrero. El valor minimo corresponde a abril, habiendo un minimo relativo en noviem-
bre. La maxima concentracion diaria (76 pg/m?) se registrd en Viznar el 22 de febrero de
2016.

La legislacion medioambiental fija un valor objetivo anual de 25 pg/m? para el afio civil
y no regula ningun limite diario.
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pH en precipitacion

Los valores medios anuales del pH de la precipitacion varian entre 5,20 en Niembro y
6,49 en Els Torms. El valor medio anual de la red es 5,79. En 2016, la variacion del valor
medio de pH en precipitacion muestra maximos en julio y agosto y un minimo en abril.

2015 PM;, (ug/md) PM, ;5 (Hg/m?) pH
San Pablo de los Montes 13 6 5,56
Noia 8 b 5,25
Mahon 16 6 6,22
Viznar 18 10 6,30
Niembro 15 6 5,20
Campiséabalos 10 4 5,99
Cabo de Creus 16 6 .
Barcarrota 15 7 5,57
Zarra 12 5 6,15
Pefausende 8 4 5,76
Els Torms 12 6 6,49
O Savifiao 9 8 5,49
Dofana 18 b 5,48

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

GRAFICOS DE LOS VALORES MEDIOS MENSUALES — ANO 2016

Esta vision general de la contaminacion de fondo se completa con seis graficos que
muestran valores medios mensuales de los constituyentes atmosféricos citados anterior-
mente. Cada grafico compara los resultados de San Pablo de los Montes con los de otra
estacion significativa para ese parametro.
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Grdfico 1. Valores medios mensuales de dioxido de azufre, 2016.
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Grdfico 2. Valores medios mensuales de dioxido de nitrogeno, 2016.
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Grdfico 3. Valores medios mensuales de ozono superficial, 2016.
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Grdfico 4. Valores medios mensuales de PM,y, 2016.
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Grdfico 5. Valores medios mensuales de PM, 5, 2016.
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Grdfico 6. Valores medios mensuales de pH en precipitacion, 2016.
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RADIACION SOLAR EN ESPANA

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

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

— 11 estaciones donde se mide radiacion global y difusa.

— 23 estaciones donde se mide radiacion infrarroja.

— 2 estaciones donde se mide ademas infrarroja reflejada.

— 27 estaciones donde se mide radiacion ultravioleta B.

— 2 estaciones donde también se mide radiacion fotosintéticamente activa.

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

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

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

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

Este afio se presentan en esta publicacion las siguientes tablas y graficos:

— Mapas con la radiacion global media diaria y la desviacion respecto a las medias
disponibles por estacion, tanto anuales como estacionales.

— Tabla de medias mensuales de radiacion global, radiacion difusa y radiacion directa.

— Tablas y graficos comparativos de la radiacion global y directa del afio agricola
2016-17 con la media, la maxima y la minima de las medias diarias mensuales de
la estacion del Centro Radiométrico Nacional en Madrid.
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— Tabla de medias mensuales de radiacion UVB e indice maximo mensual de radiacion
UVB, de cada una de las estaciones de la Red.

— Grafico con el numero de dias anuales con UVI > 6, 8 y 10 de varias estaciones y
de los meses de primavera y verano de Madrid.

— Graficos del UVI de la radiacion ultravioleta B y la radiacion ultravioleta B difusa.
En este grafico se puede comprobar el alto componente de difusa en la radiacion
ultravioleta B (superior al 50 % en verano y sobre el 90 % en invierno).

— Y, por ultimo, en el apartado de la capa de ozono, grafico de la evolucion mensual
en Madrid durante el afio agricola.

RADIACION SOLAR EN EL ANO AGRICOLA 2016-2017

Mapa 1. Radiacion global media diaria anual (kW h/m?).
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Mapa 2. Desviacion de la radiacion global media diaria anual
respecto de las medias disponibles.

Mapa 3. Desviacion de la radiacion global media diaria en otorio.
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Mapa 5. Desviacion de la radiacion global media diaria en primavera.
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Mapa 6. Desviacion de la radiacion global media diaria en verano.

MEDIAS MENSUALES DE IRBADIAQI()N GLOBAL DIARIA
Unidades: 10 kJ/m? — ANO AGRICOLA 2016-2017

Estacion
A Corufia 1536 | 1121 643 571 568 785 | 1238 | 2150 | 1994 | 2283 | 2180 | 2020 | 1424
A Corufia "Aeropuerto” 1438 | 1031 540 | 506 | 491 691 | 1121 | 1926 | 1832 | 2088 | 1993 | 1907 | 1297
Santiago "Aeropuerto” 1543 | 1012 637 584 584 860 | 1174 | 2051 | 1857 | 2191 | 2090 | 1968 | 1379
Albacete 2017 | 1302 881 640 829 | 1145 | 1823 | 2206 | 2679 | 2876 | 2761 | 2309 | 1789
Alicante 1999 | 1313 929 665 843 | 1182 | 1760 | 2142 | 2710 | 2894 | 2729 | 2183 | 1779
Almeria "Aeropuerto" 2047 | 1480 | 1090 874 980 | 1295 | 1891 | 2322 | 2721 | 2746 | 2780 | 2298 | 1877
Vitoria "Aeropuerto” 1434 | 1041 535 453 605 816 | 1367 | 1994 | 2038 | 2002 | 2113 | 1838 | 1353
Oviedo "Observatorio" 1338 | 1054 | 583 | 629 | 588 | 888 | 1199 | 1946 | 1811 | 1536 | 1905 - | 1225
Badajoz "Aeropuerto" 2134 | 1369 | 925 | 796 | 906 | 1046 | 1585 | 2268 | 2425 | 2837 | 2889 | 2570 | 1812
Barcelona 1809 859 822 701 731 | 1067 | 1694 | 2112 | 2488 | 2585 | 2486 | 2087 | 1620
Barcelona "Aeropuerto” 1773 872 795 662 653 | 1034 | 1678 | 2118 | 2525 | 2602 | 2568 | 2124 | 1617
Bilbao "Aeropuerto” 1469 | 1056 550 565 581 806 | 1162 | 1792 | 2000 | 1781 | 1837 | 1690 | 1274
Caceres 2124 | 1387 891 769 906 | 1033 | 1629 | 2320 | 2329 | 2669 | 2727 | 2418 | 1767
Cadiz 2129 | 1471 | 1019 | 913 | 1167 | 1036 | 1803 | 2261 | 2658 | 2960 | 2783 | 2504 | 1892
Jerez "Aeropuerto" 1991 | 1405 | 979 | 902 | 1089 | 1017 | 1713 | 2085 | 2480 | 2857 | 2709 | 2384 | 1801
Santander 1553 | 1168 634 666 681 896 | 1198 | 2087 | 2192 | 1844 | 1971 | 1816 | 1392
Ciudad Real 1960 | 1279 824 615 900 970 | 1549 | 2237 | 2504 | 2764 | 2807 | 2404 | 1734
Cordoba "Aeropuerto" 1996 | 1292 891 821 | 1000 920 | 1567 | 2148 | 2514 | 2887 | 2740 | 2384 | 1763
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MEDIAS MENSUALES DE~IRRADI,ACI(')N GLOBAL DIARIA
Unidades: 10 kJ/m*> — ANO AGRICOLA 2016-2017 (cont.)

Estacion
San Sebastian 1501 | 1031 530 523 553 773 | 1101 | 1873 | 1904 | 1729 | 1730 | 1672 | 1243
San Sebastian "Aeropuerto" 1357 879 383 417 473 678 | 1075 | 1846 | 1934 | 1479 | 1508 | 1506 | 1128
Girona "Aeropuerto” 1639 947 754 659 688 958 | 1596 | 2066 | 2265 | 2446 | 2285 | 1997 | 1525
Granada "Aeropuerto” 2063 | 1396 849 863 | 1008 | 1093 | 1832 | 2328 | 2564 | 2901 | 2869 | 2490 | 1855
Granada "Base aérea" 2083 | 1453 937 943 | 1083 | 1170 | 1822 | 2361 | 2664 | 2877 | 2816 | 2416 | 1885
El Arenosillo 2152 | 1441 | 1019 886 | 1084 | 1031 | 1743 | 2281 | 2625 | 2928 | 2943 | 2575 | 1892
Huelva 2133 | 1403 | 1008 | 838 | 1028 | 1013 | 1652 | 2228 | 2571 | 2893 | 2901 | 2553 | 1852
Ibiza "Aeropuerto” 1926 | 1214 874 629 779 | 1179 | 1905 | 1858 | 2498 | 2805 | 2662 | 2156 | 1707
Palma de Mallorca 1793 | 1222 883 728 778 | 1111 | 1862 | 2267 | 2702 | 2825 | 2715 | 2258 | 1762
Palma de Mallorca "Aeropuerto” | 1620 | 1072 726 599 658 992 | 1721 | 2167 | 2516 | 2677 | 2534 | 2117 | 1617
Logrofio "Aeropuerto” 1620 | 1148 660 413 660 892 | 1493 | 2194 | 2179 | 2364 | 2510 | 2097 | 1519
Fuerteventura "Aeropuerto” 2376 | 1714 | 1405 | 1227 | 1323 | 1708 | 2071 | 2547 | 2663 | 2729 | 2743 | 2678 | 2099
Gran Canaria "Aeropuerto" 2290 | 1648 | 1333 | 1189 | 1366 | 1654 | 1989 | 2398 | 2504 | 2687 | 2730 | 2576 | 2030
Lanzarote "Aeropuerto” 2226 | 1652 | 1393 | 1191 | 1308 | 1619 | 1961 | 2456 | 2166 | 2663 | 2753 | 2612 | 2000
San Bartolomé 2321 | 1737 | 1444 | 1270 | 1477 | 1762 | 2125 | 2446 | 2704 | 2580 | 2614 | 2463 | 2079
Ledn "Aeropuerto” 1832 | 1144 729 613 720 980 | 1472 | 2419 | 2150 | 2563 | 2745 | 2385 | 1646
Ponferrada 1791 | 1119 610 513 618 876 | 1309 | 2173 | 1983 | 2442 | 2662 | 2254 | 1529
Lleida 1857 | 1095 712 353 650 875 | 1648 | 2266 | 2541 | 2659 | 2625 | 2167 | 1621
Madrid-Ciudad universitaria 1980 | 1236 790 693 789 | 1024 | 1630 | 2348 | 2456 | 2732 | 2800 | 2457 | 1745
Madrid "Aeropuerto” 2040 | 1230 806 710 867 | 1047 | 1691 | 2393 | 2480 | 2894 | 2906 | 2547 | 1801
Navacerrada 1884 | 1207 612 762 708 933 | 1515 - — | 2496 | 2804 | 2363 | 1529
Malaga 2158 | 1417 984 799 | 1058 | 1207 | 1797 | 2204 | 2666 | 2829 | 2592 | 2187 | 1825
Murcia 2045 | 1363 997 666 909 | 1199 | 1810 | 2118 | 2710 | 2898 | 2736 | 2191 | 1804
San Javier "Base aérea" 2038 | 1410 | 1046 686 908 | 1261 | 1989 | 2235 | 2751 | 2925 | 2724 | 2173 | 1846
Pamplona "Aeropuerto” 1566 | 1090 500 435 596 844 | 1405 | 2095 | 2145 | 2265 | 2408 | 2024 | 1448
0 Carballino 1743 | 1114 627 634 614 - | 1341 — | 2053 | 2482 | 2616 - | 1469
Vigo 1408 793 440 429 900 655 | 1002 | 1841 | 1666 | 2190 | 2145 | 2019 | 1291
Vilagarcia de Arousa 1730 | 1138 663 619 641 886 | 1387 | 2219 | 2166 | 2619 | 2429 | 2328 | 1569
Salamanca "Aeropuerto” 2000 | 1307 737 627 870 | 1136 | 1642 | 2379 | 2391 | 2685 | 2825 | 2462 | 1755
lzana 2734 | 1940 | 1503 | 1271 | 1681 | 1987 | 2517 | 2789 | 3201 | 3231 | 3233 | 2899 | 2415
Santa Cruz de Tenerife 2360 | 1694 | 1295 | 1158 | 1273 | 1547 | 2002 | 2470 | 2507 | 2659 | 2773 | 2589 | 2027
Tenerife Norte "Aeropuerto” 2312 | 1573 | 1112 | 1053 | 1142 | 1375 | 1971 | 2407 | 2136 | 2494 | 2650 | 2594 | 1902
Tenerife Sur "Aeropuerto” 2362 | 1692 | 1477 | 1196 | 1416 | 1698 | 2156 | 2406 | 2501 | 2842 | 2868 | 2601 | 2101
Sevilla "Aeropuerto” 1995 | 1320 934 830 995 922 | 1583 | 1969 | 2431 | 2817 | 2734 | 2411 | 1745
Soria 1780 | 1276 M4 674 775 971 | 1543 | 2318 | 2246 | 2489 | 2704 | 2274 | 1649
Tarragona "Aeropuerto" 1709 989 871 732 783 | 1086 | 1691 | 2147 | 2555 | 2595 | 2443 | 2095 | 1641
Tortosa 1769 | 1088 785 732 771 | 1058 | 1723 | 2202 | 2536 | 2626 | 2484 | 2113 | 1657
Teruel 1767 | 1163 758 598 776 | 1081 | 1476 | 2150 | 2354 | 2579 | 2542 | 2121 | 1614
Toledo 1994 | 1277 851 656 859 994 | 1578 | 2355 | 2525 | 2786 | 2835 | 2412 | 1760
Valencia 1871 | 1190 828 691 811 | 1073 | 1780 | 2065 | 2621 | 2716 | 2595 | 2084 | 1694
Valladolid 1922 | 1289 698 544 801 985 | 1484 | 2410 | 2360 | 2616 | 2819 | 2485 | 1701
Zaragoza 1094 | 1096 704 411 780 983 | 1627 | 2279 | 2437 | 2627 | 2683 | 2273 | 1583

Tabla 1. Radiacion global mensual.
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MEDIAS MENSUALES DE IR~RADIACI(')N DIFUSA DIARIA
Unidades: 10 kJ/m*> — ANO AGRICOLA 2016-2017

Estacién
A Corufia 712 | 457 | 329 | 245 | 261 421 | 1278 | 660 | 953 | 955 | 953 | 720 | 662
Albacete 565 503 313 299 382 574 526 594 727 659 597 654 533
Almeria "Aeropuerto” 542 529 361 274 323 563 507 719 721 724 685 716 555
Oviedo "Observatorio" 633 444 332 215 305 415 591 627 879 809 800 - -
Badajoz "Aeropuerto" 452 | 499 | 351 262 | 297 | 579 | 608 | 740 | 857 | 651 554 | 498 | 529
Barcelona 564 479 322 222 268 398 509 535 702 714 736 718 514
Caceres 482 477 336 279 304 551 631 705 869 712 599 532 540
Cadiz 483 518 347 291 278 - 554 719 748 636 661 604 -
Santander 688 | 554 | 347 | 345 | 351 47 612 | 645 | 916 | 933 | 943 | 764 | 631
Ciudad Real 449 443 306 324 - 541 546 625 769 695 543 527 524
Cordoba "Aeropuerto” 453 455 315 246 287 502 505 602 622 522 527 542 465
San Sebastian - - - - 274 374 533 662 876 903 973 767 -
Granada "Base aérea" 475 | 461 334 | 236 | 283 | 553 | 515 | 654 | 706 | 658 | 579 | 626 | 507
El Arenosillo 508 526 365 290 298 606 614 745 776 669 599 568 547
Huelva 438 445 322 243 255 548 560 687 716 625 533 500 489
Palma de Mallorca 582 509 363 295 - - 444 613 640 626 768 731 -
Logrofio "Aeropuerto” 574 398 310 206 246 405 512 572 858 720 671 697 514
San Bartolomé 546 659 508 518 468 591 726 849 801 878 795 780 677
Leon "Aeropuerto” 578 423 323 248 263 416 529 571 927 852 592 608 527
Ponferrada 504 385 332 247 241 344 533 - 864 765 571 553 485
Lleida 449 428 280 223 287 444 526 561 714 634 661 665 489
Madrid-Ciudad universitaria 531 452 334 280 317 462 560 589 795 705 510 537 506
Navacerrada 490 389 314 258 318 438 571 - - 777 522 526 -
Malaga 526 545 366 322 322 570 591 742 823 726 757 816 592
Murcia 500 | 496 | 372 | 258 | 315 | 513 | 489 | 639 | 646 | 619 | 725 | 780 | 529
Salamanca "Aeropuerto” 553 440 384 325 329 552 605 676 916 837 561 584 564
lzafia 247 47 557 482 304 366 412 508 476 498 503 579 450
Santa Cruz de Tenerife 555 607 604 533 567 648 778 768 802 848 919 865 708
Soria 590 | 417 | 297 | 259 | 259 | 397 | 544 | 526 | 866 | 785 | 622 | 635 | 516
Tortosa 569 530 282 253 298 450 520 602 852 787 850 758 563
Teruel 552 433 294 278 309 402 - 595 713 659 650 634 -
Toledo 519 470 319 306 310 - 548 630 - - 579 562 -
Valencia 628 | 521 278 | 266 | 312 | 499 | 517 | 663 | 684 | 689 | 739 | 782 | 548
Valladolid 532 448 340 259 282 449 590 596 874 844 534 527 523
Zaragoza - 457 273 272 282 403 544 547 - 685 622 613 -

Tabla 2. Radiacion difusa mensual.
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MEDIAS MENSUALES DE IRBADIAC,I(')N DIRECTA DIARIA
Unidades: 10 kJ/m*> — ANO AGRICOLA 2016-2017

Estacion
A Corufia 1359 | 1371 876 | 1028 917 821 | 1099 | 2319 | 1456 | 1818 | 1686 | 1927 | 1390
Albacete 2235 | 1381 | 1204 878 | 1137 | 1122 | 2156 | 2364 | 2678 | 2784 | 2687 | 2301 | 1911
Oviedo "Observatorio" 1142 | 1250 686 | 1276 786 906 | 1109 | 2048 | 1257 983 | 1514 - -
Badajoz 2777 | 1657 | 1383 | 1472 | 1561 994 | 1664 | 2324 | 2294 | 2993 | 3284 | 3095 | 2125
Céceres 2673 | 1726 | 1313 | 1310 | 1505 | 1001 | 1759 | 2491 | 2294 | 3024 | 3383 | 3118 | 2133
Santander 1429 | 1232 818 | 1032 | 1333 | 1557 | 1804 | 2385 | 2288 | 2321 | 2365 | 2312 | 1740
Cordoba "Aeropuerto” 2276 | 1390 | 1281 | 1486 | 1753 802 | 1764 | 2263 | 2539 | 3038 | 2944 | 2520 | 2005
San Sebastidn - | 1218 | 782 | 1045 | 934 | 999 | 1106 | 2009 | 1560 | 1194 | 1088 | 1411 -
El Arenosillo 2652 | 1708 | 1565 | 1615 | 1943 882 | 1905 | 2267 | 2580 | 3087 | 3165 | 2858 | 2186
Palma de Mallorca 1910 | 1250 | 1232 | 1240 | 1140 | 1223 | 2393 | 2467 | 2828 | 2956 | 2521 | 2085 | 1937
San Bartolomé 2580 | 1755 | 1706 | 1459 | 1403 | 1168 | 1935 | 1990 | 2676 | 2856 | 2659 | 1730 | 1993
Ledn "Aeropuerto" 2195 | 1527 | 1088 | 1178 | 1330 | 1255 | 1770 | 2969 | 1787 | 2489 - - -
Lleida 2130 | 1087 | 1015 367 966 920 | 1775 | 2533 | 2442 - | 2747 | 2216 -

Madrid-Ciudad universitaria 2521 | 1639 | 1221 | 1293 | 1359 | 1228 | 1982 | 2799 | 2449 | 2860 | 3335 | 2902 | 2132

Navacerrada 2338 | 1637 723 | 1462 | 1050 | 1045 | 1768 - — | 2384 | 3390 | 2825 -
Mélaga 2561 | 1548 | 1381 | 1240 | 1879 | 2028 | 2022 | 2124 | 2470 | 2198 | 2447 | 2290 | 2016
Murcia 1955 | 1244 | 1303 | 1051 | 1766 | 1218 | 1949 | 2006 | 2640 | 2847 | 2104 | 1488 | 1797
Salamanca "Aeropuerto” 2367 | 1647 850 876 | 1443 | 1218 | 1837 | 2552 | 2091 | 2526 | 3239 | 2764 | 1951
Izafia 3858 | 2560 | 1946 | 1680 | 2819 | 3010 | 3308 | 3416 | 3921 | 3930 | 3913 | 3191 | 3129
Santa Cruz de Tenerife 2622 | 1797 | 1263 | 1269 | 1476 | 1248 | 1862 | 2897 | 2095 | 2458 | 3085 | 2528 | 2050
Soria 2055 | 1721 | 1123 | 1245 973 924 | 1035 | 2157 | 1771 | 1241 | 1421 | 1573 | 1437
Tortosa 1899 | 1035 | 1199 | 1358 | 1290 | 1203 | 2039 | 2407 | 2316 | 2471 | 2209 | 1779 | 1767
Valencia 2053 | 1307 | 1352 | 1193 | 1357 | 1212 | 2234 | 2192 | 2788 | 2831 | 2560 | 1861 | 1912
Valladolid 2287 | 1676 900 868 | 1441 | 1220 | 1665 | 2843 | 2095 | 2275 | 3035 | 2857 | 1930
Zaragoza - | 1199 | 1044 370 | 1294 | 1144 | 1773 | 2713 — | 2696 | 2908 | 2461 -

Tabla 3. Radiacion directa mensual.
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- A0 Agr. 2016-17 — Media 75-16 — Max. Serie  — Min. Seria
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Grdfico 1. Radiacion global en Madrid-Ciudad universitaria en el aiio agricola 2016-2017,
respecto a los valores medios, mdximos y minimos mensuales.
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Grafico 2. Radiacion directa en Madrid-Ciudad universitaria en el afio agricola 2016-2017,
respecto a los valores medios, maximos y minimos mensuales.

RADIACION ULTRAVIOLETA B
EN EL ANO AGRICOLA 2016-2017

La distribucion de la radiacion ultravioleta no sigue completamente el modelo de dis-
tribucion de la radiacion solar global. En general los valores mas altos se observan en
Canarias, debido a su situacion, en Granada y en las dos mesetas, por su mayor altura sobre
el nivel del mar, y en el sur de Andalucia (sobre todo en otofio e invierno). Por el contrario
los valores mas bajos se registran normalmente en la zona norte del Mediterraneo, Canta-
brico y Galicia.
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MEDIAS MENSUALES DE~IRRADI,ACI(')N UVB DIARIA
UNIDADES: J/m?> — ANO AGRICOLA 2016-2017

Estacion
A Corufia 2439 | 1357 593 425 841 | 1332 | 2607 | 3611 | 4795 | 5012 | 5008 | 3810 | 2653
Almeria "Aeropuerto” 3386 | 2135 | 1104 | 756 | 902 | 1081 | 2362 | 3519 | 4475 | 5222 | 5102 | 4367 | 2868
Badajoz 3247 | 1833 898 647 500 931 | 2006 | 2826 | 3874 | 4477 | 4327 | 3498 | 2422
Barcelona 2687 | 1147 720 500 517 936 | 1957 | 2793 | 3912 | 4404 | 4261 | 3373 | 2267
Caceres 3168 | 1790 852 614 936 | 1106 | 2381 | 3422 | 4511 | 5304 | 4731 | 4140 | 2746
Cadiz 3209 | 2021 | 1019 7 - 983 | 2136 | 3467 | 4330 | 5168 | 5104 | 4214 | 2947
Santander 2311 | 1359 519 424 424 746 | 1393 | 2763 | 3358 | 3184 | 3508 | 2976 | 1914
Ciudad Real 3241 | 1811 845 | 576 | 747 | 924 | 1988 | 2992 | 4025 | 4905 | 4501 | 3833 -
Cordoba "Aeropuerto" 2857 | 1703 838 645 428 758 | 1559 | 2990 | 3278 | 3973 | 3986 | 3400 | 2201
San Sebastian 2283 | 1257 475 396 401 700 | 1350 | 2642 | 3035 | 2991 | 3043 | 2794 | 1781
Granada "Base aérea" 3254 | 2069 960 800 883 | 1151 | 2426 | 3528 | 4497 | 5229 | 4994 | 4134 | 2827
El Arenosillo 3383 | 2021 | 1055 748 700 | 1030 | 2050 | 3342 | 4009 | 5108 | 5001 | 4265 | 2726
Palma de Mallorca 2830 | 1527 846 584 601 | 1063 | 2333 | 3207 | 4350 | 4928 | 4661 | 3878 | 2567
San Bartolomé 4569 | 3239 | 2165 | 1608 | 1769 | 2413 | 3361 | 4275 | 5212 | 4969 | 4668 | 4482 | 3561
Ledn "Aeropuerto” 2757 | 1430 652 459 494 896 | 1812 | 3457 | 3523 | 4496 | 4793 | 4021 | 2399
Madrid-Ciudad universitaria 3072 | 1740 773 566 625 | 1104 | 2233 | 3537 | 4146 | 5031 | 5055 | 4261 | 2679
Navacerrada 3093 | 1698 654 617 571 979 | 2081 — | 3871 | 4798 | 5175 | 4214 | 2523
Malaga 3408 | 1994 | 1022 706 862 | 1163 | 2173 | 3046 | 4200 | 4045 | 4243 | 3596 | 2538
Murcia 2794 | 1635 839 513 653 | 1037 | 2110 | 2758 | 4001 | 4602 | 4318 | 3389 | 2387
Salamanca "Aeropuerto” 2956 | 1618 674 470 600 | 1042 | 1999 | 3407 | 3795 | 4657 | 4907 | 4166 | 2524
Izafia 5628 | 3642 | 2281 | 1752 | 2350 | 3180 | 4512 | 5693 | 7037 | 7195 | 7075 | 6330 | 4723
Santa Cruz de Tenerife 4347 | 2831 | 1765 | 1403 | 1594 | 2167 | 3223 | 4327 | 4879 | 5266 | 5287 | 4783 | 3489
Tortosa 2571 | 1416 710 549 559 974 | 2090 | 3064 | 3973 | 4493 | 4262 | 3445 | 2342
Valencia 2831 | 1586 809 567 641 | 1039 | 2244 | 2950 | 4275 | 4803 | 4535 | 3594 | 2490
Valladolid 2956 | 1674 670 453 569 985 | 1953 | 3543 | 3883 | 4777 | 5080 | 4205 | 2562
Zaragoza 2677 | 1412 | 632 | 329 | 490 | 821 | 1843 | 3122 | 3910 | 4495 | 4331 | 3695 | 2313

Tabla 4. Radiacion UVB media diaria mensual.
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INDICE MAXIMO MENSUAL DE IRRADIACION UVB
ANO AGRICOLA 2016-2017

Estacion

A Corufia

Almeria "Aeropuerto”
Badajoz "Aeropuerto”
Barcelona

Céaceres

Cadiz

Santander

Ciudad Real

Cordoba "Aeropuerto”
San Sebastian
Granada "Base aérea"
El Arenosillo

Palma de Mallorca
San Bartolomé

Ledn "Aeropuerto”
Madrid-Ciudad universitaria
Navacerrada

Malaga

Murcia

Salamanca "Aeropuerto"
lzana

Santa Cruz de Tenerife
Tortosa

Valencia

Valladolid

Zaragoza

52
65
57
5,1
55
6,0
48
57
58
47
6,1
6,5
54

11,0
54
6,0
65
6,0
52
54

11,8
9,2
51
58
58

5,0

25
43
36
2,9
35
38
27
36
36
26
42
39
38
6.7
28
37
37
42
33
35
75
6,4
31
34

3.2

2,7

3,6
34
2,3
32
58
2,8
2,2
2,1
33
2,3
2,7
5.2
2,0
2,5
3,1
2,6
3,1
3,0
6,8
2,1
2,1
3,0
2,7

2,2

48
49
38
48
47
42
7.9
44
35
35
43
37
41
76
39
46
44
38
49
42
89
38
38
40
42

35

75
7,4
58
6.9
7.0
72

10,1
6,4
6,5
58
7.7
57
6,5

125
7.0
6,8
6.8
6,2
8,0
6,5

1,9
57
6,0
6,6
638

5,6

8,2
15,2
7,2
7,6
8,3
9,3

7,9

10,9

AGO

10,0
9,7
8,7
8,7

10,3
9,8

13,6
9,1
8,4
9,2

10,2

9,0

Maxima

Tabla 5. Indice ultravioleta (UVI) mdximo minutal mensual.
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Grdfico 5. UVI maximo diario de radiacion UVB y UVB difusa
en Madrid-Ciudad universitaria.

Afio agricola 2016-2017 298 280 308 292 324 344 329 340 342 311 314 304
Media 1996-2015 302 287 292 302 321 334 343 358 347 331 317 308
Méxima 1996-2015 313 305 310 319 353 360 364 391 373 356 327 319
Minima 1996-2015 288 27 275 268 284 296 319 327 327 317 311 299

Tabla 6. Serie de ozono medio diario mensual en la estacion

de Madrid-Ciudad universitaria (unidades Dobson).
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Grdfico 6. Medias mensuales de ozono en columna en Madrid-Ciudad universitaria.
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SUMARIO

Electricidad atmosférica registrada en el afio agricola 2016-2017



ELECTRICIDAD ATMOS,FERICA REGISTRADA
EN EL ANO AGRICOLA 2016-2017

Esta seccion del Calendario Meteorologico 2018 esta dedicada al analisis de la actividad
tormentosa registrada por la Red de deteccion de descargas de AEMET. Esta Red esta
constituida por 19 estaciones propias de deteccion en las bandas LF/VLF, 4 de las cuales
estan instaladas en Canarias, 1 en Baleares y 14 en la Peninsula. Se cuenta ademas con
datos procedentes de otras 24 estaciones, 4 en territorio portugués, 13 en territorio francés,
2 en territorio italiano (Cerdefia) y 5 en Marruecos.

RESUMEN DE ACTIVIDAD

En el afio agricola 2016-2017 se registrd una actividad tormentosa un 16 % superior al
promedio de los ultimos 10 afios en la zona de la Peninsula y Baleares. Por el contrario, la
zona de Canarias ha registrado un 11 % menos de descargas eléctricas.

El nimero de dias de tormenta fue mayor tanto en la zona de la Peninsula y Baleares
como en la de Canarias, un 17 y un 18 % respectivamente para el periodo de referencia.

La informacion se presenta en dos apartados, en primer lugar un grafico en el que se
muestra el total de dias de tormenta para todo el afio agricola, y en segundo lugar 12 gra-
ficos que representan la distribucién de las descargas nube-tierra para cada uno de los
meses.

En ambos casos, se ha realizado el calculo sobre una rejilla de 10 x 10 km.
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Numero de dias de tormenta.
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LISTOS PARA EL TIEMPO, PREPARADOS PARA EL CLIMA

Cada afio la comunidad meteorologica celebra el 23 de marzo el Dia Meteorologico
Mundial, fecha en la que se conmemora la entrada en vigor en el afio 1950 del Convenio
por el que se cred la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM). La OMM es una or-
ganizacion intergubernamental especializada del sistema de las Naciones Unidas; es el
portavoz autorizado acerca del estado y el comportamiento de la atmosfera terrestre, su
interaccion con los océanos, el clima que produce y la resultante distribucion de los recur-
sos hidricos.

Es costumbre que la OMM elija un tema de actualidad sobre el que se centre la cele-
bracion del Dia Meteorologico Mundial. En la 68.* sesion de su Consejo Ejecutivo se
acordo que el lema para realizar la conmemoracion durante los actos de 2018 fuera “Listos
para el tiempo, preparados para el clima”.

Segun el Boletin de la OMM sobre los gases de efecto invernadero, la concentracion de
dioxido de carbono (CO,) en la atmosfera aumento a una velocidad récord en 2016, alcan-
zando el nivel mas alto en 800 000 afios. Los bruscos cambios observados en la atmosfera
en los ultimos 70 afios no tienen precedentes. La concentracion media mundial de CO,
alcanzod en 2016 el valor récord de las 403,3 ppm. Actualmente esta concentracion de CO,
representa el 145 % de los niveles preindustriales (antes de 1750).

Asi, a principios de este afio, la OMM confirmé que el afio 2016 fue el mas calido re-
gistrado con una temperatura media 1,1 °C por encima a la del periodo preindustrial, con-
tinuando asi la tendencia creciente de la ultima década. Este aumento de la temperatura
media global va acompafiado de otros cambios en el sistema climatico: el incremento de
la temperatura superficial de los océanos, la subida del nivel medio del mar, la reduccion
de la extension de los hielos marinos en el Artico o el retroceso de los glaciares.

Como consecuencia del cambio climatico, todos estos fenomenos contribuyen al aumento
en la intensidad y la frecuencia de fendémenos meteorologicos y climaticos extremos, como
los huracanes, tormentas violentas, sequias, inundaciones, olas de calor, etc., que son la
causa de la mayoria de los desastres naturales. De ahi, la necesidad de aumentar la resi-
liencia de los paises ante las amenazas de las condiciones meteoroldgicas extremas y el
cambio climatico, y la adaptacion a las mismas.

Para abordar la creciente vulnerabilidad en todo el mundo a los fendémenos meteorolo-
gicos extremos, el agua, el clima y otros fenomenos medioambientales, los Miembros de
la OMM ofrecen productos y servicios para apoyar los planes nacionales en el fomento de
la resiliencia climatica y la incorporacion de la adaptacion al cambio climatico en las po-
liticas nacionales de desarrollo, mejorando asi la preparacion de la sociedad, mitigando la
pérdida de vidas y bienes.

El Foro Econémico Mundial de Davos (2017) ha identificado en su mapa de probabili-
dades e impactos de riesgos globales 2017 (http://reports.weforum.org/global-risks-2017/
global-risks-landscape-2017/#landscape) los fendémenos meteorologicos y climaticos ex-
tremos y los desastres naturales con el riesgo mas alto (mayor probabilidad de ocurrencia
y el segundo mayor impacto, solo por detras de las armas de destruccion masiva). Los
costos de los desastres naturales solo en 2016 aumentaron vertiginosamente hasta alcanzar
los 175 000 millones de doélares, muy por encima del promedio 1986-2015 que era de
126 000 millones.
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Arambagh, Daca (Bangladesh), 2009. Después de una noche de intensa lluvia,
Daca sufrio inundaciones generalizadas en toda la ciudad.
Fotografia: Jonas Bendiksen, Boletin de la OMM 64 (2) - 2015.

Conscientes de esta problematica, ya la Tercera Conferencia Mundial de la ONU sobre
la Reduccion del Riesgo de Desastres, celebrada del 14 al 18 de marzo de 2015 en la ciu-
dad de Sendai (Japon), adoptd el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desas-
tres 2015-2030.

En este escenario, es vital que el Acuerdo de Paris sobre la reduccion de los gases de
efecto invernadero acordado en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) el 4 de noviembre de 2016 se aplique plenamente en todos
los paises. Para ello, la OMM esta intensificando su contribucién con miras a apoyar la
adopcion de medidas relacionadas con el clima y ayudar a los Miembros a aplicar el Acuer-
do de Paris.

Asi, el Plan Estratégico de la OMM, que establece las metas a largo plazo y objetivos
estratégicos para cada periodo financiero, recoge, en el borrador que esta actualmente en
preparacion para el periodo 2020-2023 y que tendra que ser aprobado en el préoximo Con-
greso de la Organizacion en 2019, entre sus tres prioridades generales en las que se foca-
lizaran los recursos para alcanzar los objetivos planteados: “Reducir la pérdida de vidas y
bienes a causa de riesgos hidrometeoroldgicos™ y “Respaldar las medidas adoptadas en la
esfera climatica para fomentar la resiliencia ante los riesgos climaticos y la adaptacion a
los mismos”.

Ejemplo de este compromiso es también la eleccion de este lema del Dia Meteorologi-
co Mundial para el 2018.
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COLABORADORES DE LA RED CLIMATOLOGICA DE AEMET

PREMIADOS CON MOTIVO

DEL DIA METEOROLOGICO MUNDIAL DE 2017

JAIME RODRIGANEZ BusTtos

Jaime esta a cargo de la estacion termopluviométri-
cay fenologica de Garvin de la Jara, en la provincia de
Caceres.

Ya en octubre de 1967, siendo aun estudiante en la
Escuela de Ingenieros Agronomos, se ofrecid como
colaborador lo que, unido a su minuciosidad y constan-
cia y al hecho de que ni el pluvidometro ni la garita
hayan cambiado de sitio en los ultimos 50 afios, hacen
que se disponga desde esa fecha de una serie de datos
pluviométricos continua y sin lagunas, y desde abril de
1968 de una de datos termométricos.

Colaboracion impecable a la que en 2015 incorpo-
raria una tarea mas, la observacion fenologica de plan-
tas silvestres (la encina, el alcornoque, el madrofio y la
jara), de plantas cultivadas (olivos con cuatro varieda-
des diferentes) y aves (golondrina, abejaruco, abubilla
y aveftria). Sin olvidar el que se ha adaptado perfecta-
mente a las nuevas tecnologias ya que registra sus lec-

Jaime Rodrigdniez

turas, tanto termopluviométricas como fenologicas, con una aplicacion informatica que

facilita el envio de las observaciones realizadas.

Por todo ello y, aun antes de ser premiado con motivo del Dia Meteorolégico Mundial
de 2017, también fue merecedor de un diploma en 1993 y de una placa en 2004.

Sor Encarnacion Montes Vélez

SOR ENCARNACION Y SOR MONTSERRAT

Dentro del convento de las hermanas clarisas de
Villaverde de Pontones (Cantabria), la Agencia Estatal
de Meteorologia dispone de una estacion pluviométri-
ca que viene funcionando desde agosto de 1982.

En un principio la estacion fue atendida por Sor Celina,
pero es en 1985 cuando las hermanas Encarnacion y
Montserrat (las homenajeadas) asumen la realizacion
de las observaciones pluviométricas, tarea en la que
afortunadamente no se encuentran solas y a la que con-
tribuyen el resto de hermanas y, en especial, las jovenes
lo que augura un inmejorable futuro a la estacion me-
teorologica.

Gracias a su control y vigilancia, AEMET dispone
de una serie continua de datos pluviométricos que solo
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fue interrumpida, y de forma accidental, por la rotura del pluvidémetro que ocasion6 un
camion. Serie de mediciones que, desde marzo de este mismo afio y con la instalacion de
una garita, se ha ampliado y abarca también a los datos de temperatura.

Sin olvidar que, junto con la oracion y la observacion meteorologica, las hermanas
clarisas encuentran el tiempo para elaborar un gran nimero de dulces, entre los cuales son
famosas las pastas, y realizar tareas de restauracion de libros, llegando incluso a coserlos
a mano.

Las hermanas clarisas de Villaverde de Pontones recibieron ya en 1987 y en 2000 un
premio a nivel regional, a los que AEMET une este reconocimiento ahora.

FAMILIA ROVIRA-MONFORT

La familia Rovira esta a cargo de la estacion de Atzeneta del Maestrat (Castellon de la
Plana) desde el 17 de julio de 1943, hace 74 afios.

El primer observador fue Vicent Beltran quien, al morir repentinamente en 1949, fue
sustituido por Joaquin Monfort, un familiar, el cual estuvo realizando observaciones ter-
mopluviométricas durante 48 afos. Tras el cual su yerno, Melcior Rovira, y padre del actual

observador titular asumio la tarea que ahora com-
parte con su hijo.

Esta observacion continuada y realizada “por
relevos” se ha visto favorecida por el hecho de
que la estacion esta situada en un terreno propie-
dad de la familia, de modo que ha ido de padres
a hijos sin hacer cambio alguno en su ubicacion.

El compromiso de la familia con las observa-
ciones meteorologicas es innegable y prueba de
ello son, entre otras cosas: la ausencia de lagunas
en la serie de datos que facilitan, el perfecto es-
tado de funcionamiento del pluviémetro Hellman
que ya utilizé Vicent en su dia y la cesion de una
parcela de campo de almendros (llegando inclu-
so a arrancar dos arboles) para albergar la torre
de viento de la estacioén automatica que se insta-
16 en 2006 y cuya ubicacion junto al observato-
Los dos Melcior Rovira rio histdrico no era adecuada.
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PROFESIONALES DE AEMET PREMIADOS POR SU ESPECIAL
DEDICACION AL ENTENDIMIENTO DE LAS NUBES

e

De izquierda a derecha: Rubén del Campo, José Antonio Quirantes y Fernando Bullon.

RUBEN DEL CAMPO HERNANDEZ

Tras haber trabajado como bidlogo un tiempo, decidi6 dedicarse a lo que realmente le
gustaba: la meteorologia. En 2010 ingresoé en el cuerpo de Observadores de Meteorologia
del Estado, siendo su primer destino el observatorio atmosférico de Izafia (Tenerife), des-
tino que le permitio participar en el programa de medidas de gases de efecto invernadero,
poner en marcha un programa de observaciones meteoroldgicas y completar una importan-
te coleccion fotografica de nubes y meteoros.

A dia de hoy pertenece al cuerpo de Diplomados en Meteorologia del Estado, trabajan-
do en el Area de Informacion Meteorologica y Climatologia, dedicandose a la difusion de
contenidos a través de las redes sociales y a la atencion a los medios de comunicacion, sin
dejar por ello de colaborar con el Area de Climatologia y Aplicaciones Operativas en tareas
de fenologia.

Miembro de la Asociacion de Comunicadores de Meteorologia, pertenece a la junta
directiva de la Asociacion Meteoroldgica Espafiola (AME) y es, ante todo, un gran apasio-
nado de la meteorologia con una gran participacion en foros y redes sociales.
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JOSE ANTONIO QUIRANTES CALVO

Ha realizado estudios de Ciencias Fisicas en la Universidad Complutense y en la UNED
y, desde 1980, es observador de meteorologia.

Alo largo de su dilatada vida profesional ha pasado por muchos destinos en aeropuertos
y bases aéreas, en el observatorio de Segovia, en el Servicio de Prediccion Numérica, Area
de Telematica, y actualmente es analista de sistemas en la Unidad de Apoyo McIDAS.

Ha realizado numerosas ponencias y presentaciones, la mayor parte de ellas relaciona-
das con la conveccion profunda, las supercélulas y los tornados, temas en los que es un
experto; ha impartido cursos y talleres tanto en relacion con la conveccidon como con la
observacion e identificacion de nubes y la fotografia digital. Es autor de varias publicacio-
nes en revistas especializadas y trabajos presentados en congresos cientificos. Ha organi-
zado concursos nacionales de fotografia de nubes, meteoros y fendmenos meteorolégicos,
asi como algunas exposiciones fotograficas, llegando a ser merecedor de seis premios de
fotografia.

Cabe destacar su participacion en publicaciones emblematicas en relacion con las nubes,
como son 200 estampas de la temperie, Las nubes, las maravillosas nubes y el Atlas de
nubes y meteoros.

Miembro del Consejo de Redaccion en la revista RAM y la de la AME, fundador de la
pagina de tiempo severo Spain Severe Weather, proveedor del fondo documental de foto-
grafias de AEMET, autor de todas las fotos incluidas en el juego educativo de la Agencia
Descubriendo la meteorologia: las nubes y experto, con reconocimiento internacional, que
ha revisado el nuevo Atlas internacional de las nubes de la OMM.

FERNANDO BULLON MIRO

Ingres6 en AEMET en 1992 en el cuerpo de Observadores de Meteorologia del Estado
y, desde 1994, ha estado destinado en la oficina meteorologica del aeropuerto de La Palma.

Ha participado en congresos, impartido conferencias y realizado trabajos y colaboracio-
nes para diversas publicaciones; autor de Meteorologia del aeropuerto de La Palma 'y de
Las nubes de La Palma, cuyas fotografias se han expuesto en numerosos emplazamientos.

Socio de la AME, asociacion en la que coordina las secciones de fotografia tanto de la
pagina web como de la revista, sin olvidar la galeria fotografica Fotometeo.

Desde 2005 es el coordinador de los concursos de fotografia organizados por la AME;
y, desde 2009, del concurso internacional Europhotometeo, convocado por la Sociedad
Meteoroldgica Europea (EMS).

Es aficionado a la observacion de nubes desde siempre, posteriormente a la fotografia
meteorologica y, desde 2007, a la captura de videos timelapse de nubes, siendo uno de los
pioneros en esta técnica en Espafia y posiblemente a nivel internacional, incluso cuando el
montaje debia realizarse a mano y foto a foto con sumo de cuidado y paciencia.
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OBSERVACION DE EPISODIOS DE LLUVIA DE BARRO
EN EL OBSERVATORIO METEOROLOGICO DE MURCIA

Irene PARDO CANTOS (Universidad de Murcia)
y Luis M* BANON PEREGRIN (Agencia Estatal de Meteorologia)

RESUMEN: Las precipitaciones acompariadas de aerosoles minerales, lo que se deno-
mina lluvias de barro, tienen cada vez mas repercusion social, ecologica y economica.
En el caso de la Region de Murcia, cabe destacar el efecto que estas lluvias tienen en
el sector agricola. A raiz del creciente interés por este fenomeno, en mayo de 2016 se
establecio un protocolo de observacion sistematica de las lluvias de barro y los depo-
sitos secos de polvo de origen sahariano en el observatorio meteorologico de AEMET
en Murcia. Tras un aiio de observaciones, se han detectado 12 episodios de lluvia de
barro, y se han analizado las respuestas que tuvieron diversos indicadores de presencia
de aerosoles durante esos doce meses. Una vez conocida la pericia de estos indicado-
res, se han recuperado los episodios de lluvia de barro de los tres anos anteriores al
periodo de observacion.

1. INTRODUCCION

Las lluvias de barro son precipitaciones acompafiadas de aerosoles minerales. Los
aerosoles son particulas microscopicas en estado liquido o s6lido que entran en la atmos-
fera y pueden tener un origen natural o antropogénico. Los aerosoles a los que presta
atencion este trabajo son los de origen mineral, mas concretamente los procedentes del
desierto del Sahara, que son capaces de viajar miles de kilometros, pudiendo ser detectados
en lugares tan lejanos de su origen como el norte de Europa o el Amazonas. El tamafio de
estos aerosoles puede variar entre diametros inferiores a una micra, hasta superiores a
10 micras, llegando a alcanzar las 250 micras en algunos casos (F1oL y otros, 2005).

En mayo de 2016 comenzd la observacion sistematica de las lluvias de barro en el ob-
servatorio meteorologico de Murcia, asi como de los depositos secos de polvo de origen
sahariano. El operativo de observacion y el presente estudio fueron motivados por la peti-
cion de un usuario de AEMET, una compaiia de seguros agricolas, ante la necesidad de
conocer los valores medios de episodios de lluvias de barro con los que valorar el precio
de los seguros ante este tipo de eventos.

Tras un aio de registros, o periodo de observacion, quedaron identificados 12 episodios
de lluvia de barro. Para distinguir un episodio de otro se exigi6 la presencia de, al menos,
dos dias sin este fendémeno. De igual forma, se identificaron todos los episodios de lluvia
durante el periodo de observacion.

Para los doce meses del periodo de observacion, se analizaron los valores que tomaron
los siguientes indicadores de presencia de aerosoles (figura 1):

— Medidas directas, con filtros de particulas instalados por la Region de Murcia que
capturaron las de tamafo igual o menor a 10 micras, denominadas PM10.

— Medidas indirectas, con fotometros que infirieron la presencia de aerosoles por la
extincion diferencial que provocan en la radiacion a distintas longitudes de onda:

* desde el suelo, el fotdbmetro solar Cimel, ubicado en el observatorio de Murcia,
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* desde plataformas satelitales polares y geoestacionarias.

— Medidas previstas, simuladas con un modelo atmosférico de polvo.
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Figura 1. Indicadores de presencia de aerosoles minerales utilizados en el estudio.
De arriba abajo y de izquierda a derecha: medidores de PM10, fotometro solar Cimel,
fotometros satelitales, y prediccion de transporte de aerosoles.

Del analisis de los valores que tomaron los indicadores en el periodo de observacion,
se eligieron unos umbrales, distintos para cada indicador, de manera que de ser rebasados
se consideraria como presencia destacable de aerosoles minerales. En el caso de la deteccion
mediante radidmetros en el satélite geoestacionario el umbral fue cualitativo, dadas las
caracteristicas de estos productos.

Una vez elegidos los valores umbrales, se identificaron todos los episodios de precipi-
tacion del periodo de observacion comprobando, para cada episodio, qué indicadores su-
peraron su umbral. Posteriormente, se contrastaron los episodios realmente observados con
los identificados por cada indicador de presencia de aerosoles. Mediante tablas de contin-
gencia y variables estadisticas (WILSON y NURML, s.f.), se calcul6 la pericia de cada indi-
cador en distinguir qué episodios de precipitacion llevaron asociado barro.

En un intento de identificar los episodios de Iluvia de barro de los tres afios previos al
periodo de observacion, se identificaron, primero, los episodios de precipitacion y, poste-
riormente, se determin6 en cuales de ellos los indicadores superaron su umbral.
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2. INDICADORES DE PRESENCIA DE AEROSOLES

2.1. Observacion de lluvias de barro

Para la observacion de lluvias de barro, en la terraza del observatorio se instalé una
plataforma donde distinguir el polvo sahariano asociado a las lluvias de barro, y al depo-
sito seco. El equipo de observadores realizd dos observaciones diarias, y anotaron las po-
sibles incidencias: Iluvia de barro o depoésito seco de polvo. La experiencia ha permitido
distinguir entre el polvo local y el de origen sahariano. A través de una aplicacién de
mensajeria instantanea para teléfonos moviles, los observadores recibieron, de un miembro
del equipo, un mensaje con la prevision de aerosoles en el entorno de observacion. La
profesionalidad del equipo de observadores ha permitido disponer de una primera, y fiable,
serie de dias de lluvia de barro en el observatorio de Murcia. El operativo de observacion
sigue en marcha.

2.2. Medidores de PM10

Las PM10 (del inglés, particulate matter) son pequenas particulas sélidas o liquidas, de
tamafio igual o inferior a 10 micras, dispersas en la atmosfera. Estas PM 10 estan asociadas
a la calidad del aire, por lo que los datos de las estaciones utilizadas fueron aportados por
la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental de la Consejeria de Agua, Agri-
cultura y Medio Ambiente de la Region de Murcia. Los medidores utilizaron un filtro y un
método gravimétrico para contabilizar la concentracion de particulas.

Los registros de estos medidores mostraron picos en la concentracion de PM10 que, en
ocasiones, coincidieron con las invasiones de aerosoles minerales, aunque también con
eventos de otra naturaleza. Como valor de compromiso, se establecido una concentracion
umbral de 40 pg/m3 para considerar que el medidor indicoé una invasion destacable de
aerosol mineral (el valor limite diario de PM10 para la proteccion de la salud humana,
promedio en 24 horas, es de 50 ug/m?, seghin la directiva 1999/30/CE). Aunque el objetivo
de estos medidores no es el de los acrosoles minerales, sus registros horarios revelaron las
intrusiones mas fuertes, independientemente de la nubosidad presente. En ocasiones, cuan-
do el polvo sahariano viajo alejado del suelo, estos medidores marcaron el aumento en la
concentracion tras la propia lluvia de barro y evaporacion de las gotas.

2.3. Fotéometro solar Cimel

Este fotometro esta instalado en la terraza del observatorio de Murcia, y mide la inten-
sidad de la luz que le llega en varias longitudes de onda del espectro visible. Se seleccio-
naron dos de los productos que ofrece el instrumento:

— El espesor dptico de aerosoles, EOA, que es una medida de los aerosoles contenidos
en una columna de aire entre el fotdmetro y el tope de la atmosfera, y expresa la
pérdida de radiacion (en nuestro caso, en la longitud de onda de 500 nanémetros)
por la absorcion o la dispersion (4erosol Robotic Network, AERONET). Tras ana-
lizar los valores climatologicos de EOA en Murcia, asi como sus registros diarios,
se establecid el umbral medio diario de 0,3 para considerar que, sobre ese valor, el
observatorio de Murcia fue sobrevolado por una alta concentracion de aerosoles. El
valor medio diario de EOA en julio y agosto es de 0,23, mientras que de noviembre
a enero es inferior a 0,1 (figura 2).
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— El exponente de Angstrom, que estima el tamafio de los aerosoles, comparando la
respuesta diferencial en dos longitudes de onda distintas. Cuando el tamafio de las
particulas disminuye, el exponente aumenta (CHAABANE y otros, 2012). Para el pol-
vo de origen sahariano, el exponente toma valores muy bajos. Tras analizar sus
valores climatolégicos sobre Murcia, asi como sus registros diarios, se establecid
que exponentes medios diarios iguales o inferiores a 0,8 revelarian grandes tamafios
de aerosoles. El valor medio diario del exponente de Angstrdm en julio y agosto es
aproximadamente 0,9, mientras que de noviembre a enero supera 1,2 (figura 2).
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Figura 2. Valores medios mensuales en Murcia del espesor optico de aerosoles,
EOA, a 500 nanometros, frente al tamario de estos, expresados en términos
del exponente de Angstrom (440-870 nanometros). Valores pequerios
del exponente indican tamarios grandes. Periodo 2012-2016.

De esta forma, aumentos del EOA sobre el umbral establecido, con exponentes de
Angstrom inferiores al umbral establecido, indicarian la presencia de un episodio de polvo
sahariano sobre el observatorio de Murcia. El Cimel efectu6 frecuentes medidas del aero-
sol sobre el observatorio, pero solo de dia y en ausencia de nubes. La ausencia de medidas
del Cimel por presencia de nubes se intentd salvar con el analisis de los datos del dia pre-
vio a la lluvia de barro.

2.4. Fotémetros embarcados en plataformas satelitales

A partir de la radiacion que llega a los fotometros embarcados en los satélites se puede
inferir la presencia de aerosoles. Se utilizé la informacion sobre aerosoles procedente de
dos plataformas:

— Plataformas polares. Sensor Modis en los satélites Terra y Aqua de la NASA (Na-
tional Aeronautics and Space Administration). El sensor analiza la radiacion que
llega al satélite en diferentes bandas, entre 0,47 y 2,1 micras, a partir de la cual in-
fiere el EOA. Heredando el del Cimel, se establecio el umbral de 0,3 de EOA, de-
tectado en el entorno del observatorio de Murcia, para considerar que sobrevold una
alta concentracion de aerosoles. El producto ofrece una resolucion espacial de
unos 3 km, se elabora una vez al dia, y la presencia de nubes dificulta la identifica-
cion de aerosoles.
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— Plataforma geoestacionaria. Sensor Seviri en el MSG de Eumetsat (WMO, s.f.). El
sensor analiza la radiacion que llega al satélite en diferentes bandas, centradas en
8,7, 10,8 y 12,0 micras, y las combina para elaborar el producto RGB-Dust cada
15 minutos, con una resolucion espacial de algo mas de 3 km. La presencia de nubes
dificulta la identificacion de aerosoles. El producto Dust hace evidente la presencia
de aerosoles tan solo ante concentraciones elevadas, no pudiendo cuantificarse el
EOA.

2.5. Modelo de prediccion de polvo

Como complemento a la informacion anterior, se han utilizado los datos del modelo de
prediccion de polvo acoplado a un modelo meteorologico: el NMMB/BSC-Dust (Non-hy-
drostatic Multiscale Model on the B-grid, del Barcelona Supercomputing Center) (BARCELONA
Dust FORECAST CENTER, s.f.). El modelo predice el ciclo de vida en la atmdsfera del polvo
levantado del desierto. Aunque se trata de un valor previsto, este indicador ofrece la ven-
taja de aportar informacion con y sin nubes, tanto de dia como de noche. De las variables
deducidas por el modelo, se ha utilizado el EOA. Dado que se trata de valores previstos, y
que solo atiende a los aerosoles minerales, se eligid el umbral de EOA 0,1 para considerar
la presencia de dichos aerosoles sobre Murcia.

3. RESULTADOS DEL PERIODO DE OBSERVACION

Durante el periodo de observacion, se registraron 36 episodios de precipitacion en el
observatorio de Murcia, de los que 12 incluyeron lluvias de barro (tabla 1). El mes con
mayor nimero de episodios fue agosto (figura 3).

Lluvia 5 28-29 | 7-8 20 | 31 jul- 16 28-29 | 24-25 | 12-13 | 23-24 4 5
barro may jun jul jul 1ago | ago ago oct feb feb mar abr

Tabla 1. Episodios de lluvia de barro registrados en el observatorio meteorologico
de Murcia, entre mayo de 2016 y abril de 2017. Las fechas muestran el dia, o los dias,
centrales del episodio.
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Figura 3. Porcentaje mensual de episodios de [luvia de barro observados en el
observatorio de Murcia entre mayo de 2016 y abril de 2017. Numero total de episodios, 12.
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Tras contrastar los episodios realmente observados (12 de 36 episodios de precipitacion)
con los identificados como de barro por cada indicador de presencia de aerosoles, se ob-
servo que:

— Los medidores de PM10 detectaron la mitad de los episodios de lluvia de barro,
mostrando un 40 % de falsas alarmas.

— El fotémetro Cimel detectdo 9 de los 12 episodios con, tan solo, un 9 % de falsas
alarmas.

— Desde las plataformas satelitales se detectaron también 9 de los 12 episodios, aunque
las falsas alarmas fueron mucho mayores, 59 %.

— Los datos del BSC llegaron a detectar 11 de los episodios, pero con un 27 % de
falsas alarmas.

Los indicadores que con mas pericia delataron la presencia de aerosoles en los episodios
de lluvia de barro fueron: el fotometro solar Cimel, y la propia prediccion de aerosoles del
BSC. El Cimel, al medir directamente los aerosoles sobre el observatorio, mostrd pocas
falsas alarmas y ligera subprediccion; sin embargo, presenta mediana probabilidad de de-
teccion, posiblemente al no realizar medida eficaz en presencia de nubes. El BSC presenta
elevada probabilidad de deteccion, ya que prevé aerosoles con o sin nubes; sin embargo,
sobrepredice uno de cada cuatro de sus episodios, quizas por haber considerado un umbral
bajo de EOA. Los medidores de PM 10 mostraron una ligera subprediccion, pero un muy
bajo indice de habilidad de Peirce (diferencia entre probabilidad de deteccion y falsas
alarmas). La deteccion mediante radidometros satelitales presentd muchas falsas alarmas y
gran sobreprediccion, posiblemente al considerarse para la superacion de umbrales una
zona entorno al observatorio demasiado amplia.

4. RECI{PERACI(')N DE DATOS DE LLUVIAS DE BARRO
DE ANOS ANTERIORES

Conociendo la pericia de cada indicador en la determinacion de los episodios de lluvia
que pudieron ser de barro, se ha intentado identificar los de los afios anteriores al periodo
de observacion. Para ello, primero se han identificado los episodios de lluvia en el obser-
vatorio de Murcia en afios anteriores, y, posteriormente, se han determinado qué indicado-
res superaron el umbral durante estos episodios. Dado que los primeros doce meses de
observacion se extendieron de mayo de 2016 a abril de 2017, los periodos anteriores abar-
can los mismos meses. Los datos depurados del Cimel limitan la recuperacion hasta mayo
de 2013. En la figura 4 se muestran los episodios de lluvia de barro observados (2016-2017),
y los identificados por cada indicador en afios anteriores. Al nimero de episodios identifi-
cados se les ha quitado el sesgo detectado en el periodo de observacion (PM10: 83 %,
radiémetro Cimel: 92 %, radiometros satelitales: 183 %. BSC: 125 %)).

Esta estimacion del nimero de episodios de lluvia de barro en el observatorio de Mur-
cia da una primera idea de su valor anual, y una indicacion de su variabilidad. Consideran-
do el valor medio y la desviacion tipica del nimero de episodios identificados por cada
indicador se tendria que, en el periodo de mayo de 2013 a abril de 2014, se identificaron
8 + 3 episodios, en el periodo 2014-2015, 9 + 3, y en el 2015-2016, 7 + 3 episodios. El
periodo de mayo de 2016 a abril de 2017 parece haber sido especialmente activo respecto
a episodios de lluvia de barro.
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Figura 4. Numero de episodios de lluvia de barro en intervalos de 12 meses
(mayo-abril), observados (OBS) y detectados en el entorno del observatorio de Murcia
por cada uno de los indicadores (material particulado inferior a 10 micras o PM10),
radiometro Cimel, radiometros satelitales, aerosol mineral previsto por el BSC).

A los valores se les ha quitado el sesgo detectado en el periodo de observacion.

5. CONCLUSIONES

La peticion de un usuario de AEMET ha puesto en marcha un operativo de observacion
de lluvias de barro en el observatorio de Murcia. Tras un primer afio de registro, se ha
comprobado que el indicador de presencia de acrosoles minerales mas adecuado para iden-
tificar, de entre los episodios de lluvia cuales fueron de barro, es el fotometro solar Cimel.
Sin embargo, este indicador subestima los episodios al no ofrecer medidas de calidad ante
la presencia de nubes. En ausencia del fotdémetro Cimel, la propia prediccion de aerosoles
minerales que ofrece el BSC es buen indicador con el que recuperar los episodios de lluvias
de barro de afios anteriores, aunque tiende a sobrestimarlos. Las medidas de PM10, asi
como la observacion de aerosoles desde plataformas satelitales, no mostraron tanta pericia
en la estimacion de estos episodios.

Conocidas sus pericias, los indicadores de aerosoles se han utilizado para identificar los
episodios de lluvias de barro de afios anteriores al periodo de observacion.

A medida que aumente la serie de observaciones de lluvia de barro en el observatorio
de Murcia mejorara el ajuste de sus umbrales y, consecuentemente, la identificacion de los
episodios de afios anteriores, lo que permitira la elaboracion de una climatologia de episo-
dios. Esta metodologia de deteccion de episodios de lluvia de barro es facilmente extensi-
ble a otras zonas.
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CUANDO LA METEOROLOGIA ES UN ACTOR MAS

Luisa HURTADO GONZALEZ
Agencia Estatal de Meteorologia

RESUMEN: En el cine, por lo general, los fenomenos meteorologicos forman parte del
decorado sobre el que el cual se desarrolla la trama, sin embargo hay ocasiones, como
ocurre en la vida, en que dichos meteoros se erigen en protagonistas, reclaman toda la
atencion y llegan a determinar lo que ocurre en la pantalla, trascendiendo con creces
el papel de telon de fondo para convertirse en un actor mas en la pelicula.

En esta colaboracion se pasara revista a algunos de los films en los que esto ocurre,
peliculas muy conocidas, clasicos en su mayoria, aportando informacion sobre sus
argumentos sin olvidar algunas curiosidades que acontecieron durante los rodajes.

El tiempo atmosférico y el clima son un telon de fondo sobre el que se desarrollan dia
a dia todas las actividades humanas; sin embargo, hay ocasiones en las que dichos fend-
menos meteorologicos exigen toda la atencion, determinan y afectan al desarrollo de las
vidas de los seres vivos en general y se convierten en protagonistas. Y en el cine, como en
la vida, viene a ocurrir lo mismo.

En las peliculas de miedo es facil que en algin momento se produzca una tormenta,
mejor si es de noche y estd acompafiada de un buen numero de rayos y relampagos o de
una espesa lluvia; del mismo modo que, si la accion se desarrolla en alta mar, hay que
esperar un temporal suficientemente fuerte como para poner al barco y a su tripulacion en
serios problemas. En este tipo de films los fendmenos meteorologicos que aparecen en la
gran pantalla tienen una justificacion narrativa, apoyan y ayudan a la trama, aportan el
ambiente que se necesita.

Sin embargo hay ocasiones, como también ocurre en la realidad, en que las condiciones
meteorologicas tienen un papel especialmente importante en la historia y hasta podrian
merecerse un Oscar.

OSCAR AL CALOR

El calor, la sensacion que se tiene al estar en un ambiente caliente, es algo subjetivo que
depende de muchos factores.

En la mayor parte de los paises y aunque dicha sensacion depende mucho de la estacion
del aflo, de forma general, se afirma que hace calor cuando la temperatura supera los 26 °C;
mientras que se habla de ola de calor si las temperaturas diurnas son mayores a los 32 °C,
al tiempo que las nocturnas no bajan de los 23 °C, cifras con las que se ha comprobado que
algunas personas, o determinados colectivos, pueden llegar a tener problemas.

Por otra parte y hablando de la sensacion térmica, es preciso recordar que esta depende
de la humedad del ambiente; de forma que, a mas humedad, mas calor se siente.

Dicho esto el calor, o incluso el bochorno, estan presentes en no pocas peliculas, siendo
absolutamente obligatorios en aquellas en las que la accion transcurre en el desierto; este
serfa el caso de Lawrence de Arabia (David Lean, 1962), pelicula galardonada con siete
Oscar y considerada una de las mejores peliculas de la historia; la mucho mas modesta £/
extranjero (Luchino Visconti, 1967), ambientada en Argelia; o El vuelo del Fénix, en la
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Cartel de Lawrence de Arabia

-

que un avidn de carga se ve obligado a ate-
rrizar en el desierto del Sahara debido a una
tormenta de arena (Robert Aldrich, 1966; John
Moore, 2004), lo que obligara a los viajeros
a construir un aeroplano si no quieren morir.
Sin olvidar el desierto americano, en el que
han de situarse westerns como Centauros del
desierto (John Ford, 1956), uno de los im-
prescindibles; Por un puiiado de dolares
(Sergio Leone, 1964), protagonizado por Clint
Eastwood y con el que se sentaron las bases
de un nuevo género llamado spaguetti west-
ern; o Giro al infierno (Oliver Stone, 1997),
pelicula que, a pesar del buen elenco (Sean
Penn, Jennifer Lopez, Nick Nolte) y de su
excelente director, fue nominada para los pre-
mios Razzie o anti-Oscar.

Telefilmes a los que habria que afiadir
aquellos en los que, a veces e incluso ya des-
de el titulo, se establece una relacion entre el
calory el erotismo, como es el caso de Fuego
en el cuerpo (Lawrence Kasdan, 1981), peli-
cula de cine negro en la que los crimenes
pasionales estdn acompafiados de una muy
clara sensacion de calor y bochorno; o Labios
ardientes (Dennis Hopper, 1990), otro torrido

Fotograma de Por un punado de dolares
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thriller con el que el director demuestra su
habilidad para crear atmdsfera; o también La
tentacion vive arriba (Billy Wilder, 1955),
pelicula que trae a la memoria, de forma
inevitable, a Marilyn Monroe intentando re-
frescarse con las rejas de ventilacion del me-
tro neoyorkino o afirmando, de la forma mas
natural e ingenua, que su ropa interior esta en
el frigorifico.

De entre los muchos ejemplos de pelicu-
las en los que el calor esta patente de una
manera clara, quizas puedan destacarse los
siguientes:

— Un dia de furia (Joel Schumacher,
1993): en Los Angeles, durante una jornada
especialmente agobiante a causa del calor y
del colapso del trafico, Bill Foster (Michael
Douglas), un ciudadano normal, se rebela de
manera violenta y destructiva contra todo lo
que lo rodea, con la tnica intencion de regre-

sar a casa. Famosa escena de La tentacion vive

— Un tranvia llamado deseo (Elia Kazan, arriba convertida en estatua

1951): Blanche (Vivien Leigh), mujer madu-

ra y decadente, se ve obligada a ir a vivir a Nueva Orleans con su hermana Stella y su
cufiado Stanley (Marlon Brando), un hombre rudo y violento. Los dos mundos completa-
mente distintos en un espacio pequefio, el escabroso pasado de Blanche y la pesada atmosfera

Fotograma de Un tranvia llamado deseo
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Alfred Hitchcock

a causa del calor haran el resto. Pelicula que,
llevada en multiples ocasiones al teatro y ba-
sada en una novela de Tennessee Williams,
obtuvo cuatro Oscar y se considera un clésico.

— Laventana indiscreta (Alfred Hitchcock,
1954): un reportero fotografico (James
Stewart) se ve obligado a permanecer en casa
por una pierna escayolada. Afortunadamente
es verano y puede entretenerse observando la
vida de los vecinos de enfrente los que, a cau-
sa del calor, mantienen las ventanas abiertas.

— Doce hombres sin piedad (Sidney
Lumet, 1957): los doce miembros de un ju-
rado deben juzgar a un adolescente acusado
de asesinato, todos estan convencidos de su
culpabilidad menos uno y no podran salir de
la sala hasta que se pongan de acuerdo en un
veredicto. Se trata de una pelicula intensa y
asfixiante, en la que los personajes sudan de

forma visible, ambientada en el dia mas caluroso del afio en el que ademas, para empeorar

las cosas, llueve.

— La caza (Carlos Saura, 1966): tres amigos se van de caza. Todos ellos estan pasan-
do por momentos dificiles y, durante la jornada, el calor, las cuentas pendientes y las in-
tenciones ocultas enrareceran el ambiente de forma intolerable. La pelicula, un clésico
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imprescindible del cine espafiol, se rodd en agosto y los actores y miembros del equipo
sufrieron en sus propias carnes el calor insoportable que se ve en pantalla; de modo que,
aunque todo sucede al aire libre, la aridez y el calor dotan al film de un clima absolutamen-
te claustrofobico e irrespirable.

— La matanza de Texas (Tobe Hooper, 1974): pelicula precursora del cine de terror,
un clasico en este género y film de culto; narra la historia de cinco amigos que veran cémo
una calurosa tarde de verano se puede convertir en una pesadilla si se le da a una sierra
eléctrica uno de los papeles protagonistas. Puesto que se disponia de muy poco presupues-
to para rodarla, se aprovecharon los meses de verano para hacerlo, tal y como Saura hizo
con La caza, con lo que se asegur6 una media de 40 °C; un calor insoportable al que habria
que anadir la falta de especialistas para determinadas escenas, las rencillas entre los miem-
bros del equipo y las jornadas agotadoras de hasta 12 horas, si bien hubo alguna que se
alargo6 algo mas y llego hasta las 27.

OSCAR A LA LLUVIA

La Iluvia, ese fenomeno atmosférico que se inicia cuando el vapor de agua contenido
en la atmosfera se condensa, aparte de poder provocar en la vida real y en el cine no pocas
inundaciones y momentos dramaticos, llego a convertirse incluso en el companero de bai-
le de Gene Kelly como este demostro en su dia.

En Cantando bajo la lluvia (Stanley Donen y Gene Kelly, 1952) se cuenta la historia
de la estrella del cine mudo, a quien ha costado mucho llegar a la cima, y el modo en que
su vida se vera afectada tanto por la llegada del amor como del cine sonoro. Todo el mun-
do conoce la escena de dicha pelicula en la que Gene Kelly baila bajo la lluvia, pudiendo
incluso tararear la musica que la acompafia sin mayores problemas. Pues bien y hablando
de ella, puede resultar curioso saber que no estaba en el guion original, que en ella Kelly

Cartel de Cantando bajo la lluvia
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estaba bailando con 39 grados de fiebre, que se rod¢d utilizando varias cdmaras habilmente
dispuestas y a lo largo de dos o tres dias y no como algunos dicen en una sola toma, y que
la lluvia era simple y llanamente lluvia, no una mezcla de agua y leche como lleg6 a afir-
marse, visible gracias a un habil uso del contraluz.

Otra pelicula en la que la lluvia tuvo un papel digno de mencion, es el thriller Seven
(David Fincher, 1995), en el que el teniente Somerset (Morgan Freeman) del departamen-
to de homicidios estd a punto de jubilarse y va a ser reemplazado por el detective David
Mills (Brad Pitt) pero que, antes de que dicho relevo se produzca, se veran obligados a
trabajar juntos para intentar detener la serie de asesinatos relacionados con los siete pecados
capitales. Para esta pelicula, que en su momento fue un éxito y causé un gran impacto, que
también cuenta en el reparto con Gwyneth Paltrow y Kevin Spacey y en la que no quiso
participar Sylvester Stallone en el papel de David Mills (decision de la que posteriormen-
te se arrepentiria), el director queria una ciudad “sucia, violenta, contaminada y a menudo
deprimente”, en la que “todo se esta cayendo a pedazos y nada esta funcionando adecua-
damente”; objetivo que alcanzd sobradamente, por un lado, alterando la cantidad de brillo
y, por otro, haciendo que lloviera siempre. Efectivamente en este film, que se rodd en
Los Angeles, la lluvia estd presente en todos los planos, lo que hace que este meteoro se
erija en un protagonista mas, un protagonista mudo, opresivo y oscuro que, en cambio, no
aparece en la escena final, escena que se desarrolla en el ambiente seco de un desierto y
que algunos consideran un error garrafal.

OSCAR AL FRIO Y A LA NIEVE

Al igual que el calor, el frio también estd presente en muchas peliculas. Ademas y te-
niendo en cuenta que, al disminuir la temperatura, el vapor de agua contenido en la atmds-
fera puede llegar a congelarse, implica que
no pocas veces ese frio esta acompanado de
nieve, esos pequenos cristales de hielo que,
adoptando llamativas formas geométricas,
acaban precipitando y llegando a la superficie
agrupados en copos.

Se pueden encontrar muchisimas peliculas
en las que abundan el frio y la nieve y, como
con el calor, bastara que la historia que se
cuenta se desarrolle en un lugar en que dichos
elementos meteorologicos caractericen el
clima.

Por este motivo, porque las siguientes pe-
liculas estan ambientadas en Rusia, el frio y
la nieve aparecen en: Stalingrado (tanto en la
dirigida por Joseph Vilsmaier en 1993, como
en la de Fedor Bondarchuk de 2013); en Los
hermanos Karamazov (Richard Brooks,
1958); en Guerra y Paz (King Vidor, 1956);
en Dersu Uzala (Akira Kurosawa, 1975), pe-
licula que se desarrolla en la taiga siberiana;
Omar Sharif, uno de los protagonistas o en Doctor Zhivago (David Lean, 1965);

de Doctor Zhivago entre muchas otras.
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Imagen tipica de la taiga siberiana que sirve de telon de fondo a no pocas peliculas

Otro tanto ocurre con las peliculas cuya accidon ha de situarse en Alaska, este seria el
caso del film de Disney Colmillo Blanco (Randal Kleiser, 1991), o El tren del infierno
(Andrei Konchalovsky, 1985), en que tres personas atrapadas en un tren sin frenos recorren
este estado americano. Asi como con los films ambientados en el polo norte o en el sur,
como son Scott en la Antartida (Charles Frend, 1948), Estacion polar Cebra (John Sturges,
1968), o La cosa (John Carpenter, 1982), obra maestra del género de terror.

Los ejemplos, como puede comprobarse, son muchos pero hay algunos que se han ga-
nado un lugar en la memoria de los amantes del séptimo arte; este podria ser el caso de los
siguientes titulos:

— El resplandor (Stanley Kubrick, 1980): Jack Torrance (Jack Nicholson) se traslada
con su mujer y su hijo a un hotel dispuesto a encargarse de su mantenimiento y a escribir
durante los meses en los que este permanecerd aislado por la nieve. Sin embargo, muy
pronto, comienzan a producirse extrafios fendmenos paranormales y Jack a padecer tras-
tornos de personalidad. En la vida real, el duefio del hotel en el que se rodo la pelicula
solicitd que el nimero real que tenia la habitacion que iba a estar embrujada, el 217, fuese
cambiado por otro, por el que se ve en el film, el 237, temiendo que por culpa del film
nunca nadie quisiera hospedarse en ella.

— Las aventuras de Jeremiah Johnson (Sydney Pollack, 1972) transcurre en las Mon-
tanas Rocosas, accidente geografico que se encuentra en la parte occidental de Canada y
Estados Unidos, y en ella el frio, la nieve y el paisaje comparten planos con el soldado
Jeremias Johnson, interpretado por Robert Redford.

— FElrenacido (Alejandro Gonzalez Inarritu, 2015), historia de supervivencia que trans-
curre poco mas o menos en la misma zona que la pelicula anterior y que para muchos no
es mas que un Jeremiah Johnson del siglo XXI.
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— Fargo (Joel Cohen, 1996), pelicula de culto, ganadora de dos Oscar, a medio cami-
no del thriller y de la comedia negra, en la que la nieve es un protagonista mas, junto al
frio, la avaricia y la estupidez, elementos sobre los que destaca la policia sensata y emba-
razada, sencilla y tranquila, que no duda en hacerse cargo de un caso con tres brutales
asesinatos, que parecen exceder con mucho la vida del pequeiio pueblo nevado en el que
nunca ocurre nada.

— Atrapado en el tiempo (Harold Ramis, 1993): Phil (Bill Murray), hombre del tiem-
po de una cadena de television, ha de cubrir la informacion del festival del Dia de la Mar-
mota; sin embargo, al intentar salir del pueblo, se vera atrapado, en primer lugar, por una
terrible nevada y, en segundo lugar, por el tiempo lo que le obligara a vivir una y otra vez
el mismo dia.

— Cumbres borrascosas (William Wyler, 1939), pelicula que se inicia con una tormen-
ta de nieve en un rocoso paramo inglés y razon por la que un extranjero perdido acabe
pidiendo ayuda en una ligubre mansion habitada por un hombre torturado que ha perdido
el deseo de vivir y que, mientras ruge la tormenta, le contara su triste historia.

— La tormenta de hielo (Ang Lee, 1997), pelicula en la que, a causa de una lluvia
engelante (nieve que se funde en su caida y vuelve a congelarse antes de llegar al suelo),
queda al descubierto la descomposicion de algunas familias en las que, aparentemente, se
estaba viviendo la liberacion sexual que, en 1973, pudiera haber llegado a los barrios resi-
denciales del estado de Connecticut.

Titulos que han de completarse con dos mas, uno un clasico y otro de culto, en los que
también hay nieve, pero con los que queda patente como distintos directores abordan de
formas completamente opuestas la necesaria presencia del mismo elemento meteorologico
en sus peliculas:

— Qué bello es vivir (Frank Capra,
1946), clasico del cine que todas las te-
levisiones tienden a programar en fechas
navidefias, ya que transcurre en esos dias,
y en el que evidentemente nieva, pero
en el que la nieve es falsa, al menos en
esa escena en la que Bailey (James
Stewart) entra en la casa caldeada con
un buen fuego, después de haber sido
sorprendido por una intensa nevada, pero
en la que los copos que hay sobre su
gabardina y su pelo no llegan a derretir-
se nunca.

— Los odiosos ocho (Quentin
Tarantino, 2015), pelicula en la que ocho
personas, entre las que hay, entre otros,
un cazarrecompensas, una fugitiva, un
mayor del ejército o un renegado surefio,
se ven obligadas a permanecer en una
parada para diligencias mientras una
ventisca (un temporal de viento y nieve)
los rodea; pelicula que Tarantino decidid James Stewart
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rodar a la temperatura de un temporal de nieve, razén por la que todos, tanto el equipo
técnico como el reparto, trabajaron en un set refrigerado.

OSCAR A LA TORMENTA

Una tormenta es un fendmeno meteorologico caracterizado por la coexistencia de dos
0 mas masas de aire de diferentes temperaturas, lo que desemboca en una inestabilidad
caracterizada por lluvias, vientos, relampagos, truenos y rayos, y hasta ocasionalmente
granizo; elementos que hacen de este meteoro un buen recurso a utilizar en las peliculas
de suspense o de miedo, ya que poco puede ser mejor para acompanar este tipo de tramas
que esa oscuridad que de vez en cuando un relampago ilumina, esas cortinas de lluvia que
pueden hacer que los protagonistas resbalen o dejen huellas, o el sonoro ruido de un true-
no que ahoga los gritos desesperados o, quizas, una peticion de ayuda.

Sin embargo, hay films en los que las tormentas parecen ser algo mas, llegan a secues-
trar a los personajes y a darles o quitarles la vida.

Asi ocurre en Cayo Largo (John Huston, 1948), pelicula en la que se narra la violenta
estancia de un grupo de gansteres retenidos en un hotel a causa de una fuerte tormenta, lo
que les llevara a tomar como rehenes a Nora Temple (Lauren Bacall), la duefia del hotel,
a su suegro invalido y al veterano de guerra Frank McCloud (Humphrey Bogart); film que
empieza mientras la tormenta los retiene a todos y cuyo final solo llega cuando se abre una
ventana entre las nubes dejando paso a los rayos de sol.

Junto a Humphrey Bogart, Edward G. Robinson también fue otro
de los protagonistas de Cayo Largo
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Mientras que en El doctor Frankenstein
(James Whale, 1931), pelicula cuyo argumen-
to es sobradamente conocido por todos, solo
una tormenta (y el aparato eléctrico que la
acompana) es capaz de proporcionar la fuer-
za vital que animara al monstruo construido
a partir de cadaveres, historia llevada al cine
un innumerable nimero de veces y de las mas
variadas formas, incluida la satira (E/ joven-
cito Frankenstein, Mel Brooks, 1974), y que
también esta presente en el cine espafol de la
mano de Gonzalo Suarez, con Remando al
viento (1987).

Y del mismo modo que solo una tormenta
puede dar inicio a una historia, hay algunas
que son las Unicas duenas del final, incluso
desde el titulo; tal es el caso de La tormenta
perfecta (Wolfgang Petersen, 2000), en la que
el Andrea Gail, un barco de pesca capitanea-
do por Billy Tyne (George Clooney), buscan-
do un golpe de suerte, se interna en el Flemish
Cap, un lugar mas alla de las zonas frecuen-
tadas por los pescadores, justo cuando se
aproxima la tormenta mas aterradora.

Primer plano del monstruo
de Frankenstein

Como se ha visto en los ejemplos anteriores, los fendmenos meteorologicos en las pe-
liculas pueden aportar dramatismo a la trama, o protagonizarla por completo, o también
convertirse en los peores compaiieros de reparto. Tal es el caso de La pasion de Cristo (Mel
Gibson, 2004), en la que el actor que representaba a Jesucristo (James Caviezel), aparte de
sufrir neumonia, una infeccion en el pulmon, otra en la piel, hipotermia, severos dolores
de cabeza y dislocarse un hombro, acab6 experimentando el impacto de un rayo en sus
propias carnes, afortunadamente sin mayores consecuencias.

OSCAR A LA TEMPESTAD TROPICAL

Por tormenta o tempestad tropical se ha de entender un sistema tormentoso caracteriza-
do por una circulacion cerrada alrededor de un centro de baja presion, que produce fuertes
vientos y abundante lluvia en las regiones tropicales del planeta; este sistema puede des-
embocar 0 no en un ciclon y tiene una intensidad menor a este.

En cuanto a los ciclones, estos reciben diferentes nombres en funcion del lugar en el
que se producen. Asi, se llaman huracanes si se situan en el Atlantico norte y el mar del
Caribe, ciclones o ciclones tropicales si se localizan en el océano Indico y la bahia de
Bengala, tifones cuando se dan en el Pacifico norte y el mar de China, aparte de otros cu-
riosos nombres locales que reciben en otras partes del mundo.

En el film Huracan sobre la isla (John Ford, 1937), la accion transcurre en Manikoora,
una de las islas de los mares del Sur azotada por los tifones pero en la que sin embargo
hace afios que no se sufre ninguno y en la que existe una leyenda local que afirma que,
cuando la tirania rebasa ciertos limites, los pajaros abandonan la isla y el mar ruge enfurecido.
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En esta pelicula, durante las dos primeras partes de la misma, se presentan los personajes
y las situaciones, la historia de amor de los protagonistas enfrentados al despotismo de un
gobernador débil; pero es la tercera parte en la que los elementos de la naturaleza, el hu-
racan, dominan por completo la accion y los que en definitiva acaban vengandose del tira-
no por todo el dafio ejercido.

El film es antiguo, los efectos especiales artesanos y de otra época; sin embargo, aparte
de haber ganado un Oscar al mejor sonido, a dia de hoy estd considerada como una peli-
cula pionera y precursora de muchas de las producciones catastrofistas que se filmarian
cuarenta afnos después como son ZTerremoto o El coloso en llamas.

OSCAR AL TORNADO

Un tornado es una masa de aire de alta velocidad angular, cuyo extremo inferior esta en
contacto con la Tierra mientras que el superior lo estd con una nube de tipo Cumulonimbus
(nube amazacotada y densa, con un considerable desarrollo vertical en forma de montafia
o de enormes torres). Si bien el diametro de un tornado es menor al de un ciclon tropical,
este fendmeno meteoroldgico, de poca extension y de corta duracion, se considera el fend-
meno atmosférico ciclonico de mayor densidad energética de la Tierra. Ademas los torna-
dos presentan un inconveniente mas: se desplazan con rapidez y de forma erratica, al
tiempo que en su seno el viento puede llegar a superar los 400 km/h causando todo tipo de
dafios y destrozos.

Por todo ello, el cine no ha podido resistirse a la tentacion de convertirlos en protagonistas.

Imagen de un tornado
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Un tornado especialmente famoso es el que aparece al inicio de EI Mago de Oz (Victor
Fleming, 1939), ya que solo él lograra que Dorothy (Judy Garland) acabe en ese fantéstico
lugar en el que hay brujas buenas y malas, un espantapdjaros que habla, un leén cobarde y
un hombre de hojalata, entre otros muchos seres extrafios.

Como también son protagonistas los tornados en Twister (Jan de Bont, 1996), film en
el que dos grupos de cientificos, estudiosos de su comportamiento, compiten por conseguir
resultados. En Estados Unidos, en donde esta ambientada esta pelicula, los tornados son
un fenémeno meteoroldégico muy a tener en cuenta entre mayo y junio, en una amplia zona
llamada Tornado Alley (es decir, el corredor de los tornados) que abarca los estados de
Texas, Oklahoma, Kansas y Nebraska. Alli, en los Estados Unidos y, como se ve en la
pelicula, los cazatormentas efectivamente existen, algunos bastante famosos, y han prota-
gonizado una serie para television en cuya filmacion tres de ellos perdieron la vida. En
Twister, la pelicula, aparte de ver como los cientificos pretenden introducir dispositivos en
los tornados para estudiarlos, algo que si han hecho, estos bautizan con el nombre de Do-
rothy a uno de estos aparatos en un claro guifo a la protagonista de E/ mago de Oz, film
que se menciond anteriormente. No obstante, con independencia de este detalle y de lo bien
documentada que en general la pelicula esta, también es posible mencionar algunos errores
como son:

— la categoria de un tornado se basa en la devastacion que produce, es decir, nunca se
conoce su fuerza antes de haber pasado, como se sugiere en el film;

— en la pelicula hay un tornado nocturno lo que, si bien no es imposible, es bastante
raro dado que es la energia del Sol quien alimenta el movimiento en este violento
meteoro;

— se observan varios errores en relacion con los refugios utilizados por los protago-
nistas: un puente, un hangar, un coche o incluso un simple cinturén, lugares que en
realidad seria aconsejable evitar ya que en ellos se encajona el aire o simplemente
saltan por los aires sin mayor problema; y es que, si en la pelicula se ve como una
vaca o un camion salen volando (cosa que si puede ocurrir), ;por qué los protago-
nistas creen que su coche seguird pegado al suelo?; y

— un tornado levanta y convierte en proyectiles todo tipo de objetos, lo que implica
que la mayoria de las muertes que produce se deban al impacto de escombros; sin
embargo, en Twister estos rasguilos son minimos y parecen resolverse con facilidad
con una simple ducha.

OSCAR HONORIFICOS

Hasta el momento se ha hablado de elementos meteorologicos que afectaban a la trama
de la pelicula y a sus protagonistas en areas y en periodos de tiempo concretos; sin embar-
g0, como se sabe, la meteorologia tiene un caracter global que el séptimo arte no ha tarda-
do en incorporar a algunas peliculas recientes.

Se estaria hablando, por ejemplo, del cambio climatico, de la modificacién de los pa-
trones meteoroldgicos durante un periodo de tiempo prolongado, variacion que puede de-
berse a muy diversos factores, como son la radiacidn solar recibida, la tectonica de placas,
las erupciones volcanicas y ciertas actividades humanas.

Una de esas peliculas que hablan de estos cambios meteorologicos a nivel planetario es
El dia de maniana (Roland Emmerich, 2004), en la que se desencadena un repentino y

266



catastrofico cambio climatico en la Tierra como consecuencia de la fusion del hielo polar,
lo que implica que se modifiquen las corrientes marinas y con ello el clima en el mundo;
es decir, lo que vendria a ser el inicio de la segunda Edad de Hielo en la Tierra de un dia
para otro.

También el problema del cambio climatico aparece como teléon de fondo en el film
Rompenieves (Bong Joon-ho, 2013), si bien en ¢l el planeta sufre las consecuencias de un
experimento fallido que se realizé precisamente para resolver ese problema, lo que ha
provocado que los tnicos supervivientes del planeta helado vivan en un tren, el Rompe-
nieves, el cual ha de estar en movimiento continuo, lo que permitird al guionista olvidarse
del frio exterior para dibujar un mundo dividido en dos clases sociales en el que no tarda-
rd en producirse una revolucion social.

Sin embargo, afortunadamente, no siempre en el cine el hombre es el responsable de
todas las catastrofes meteorologicas a nivel planetario; también cabe la posibilidad de que
la fecha para el fin del mundo ya esté prevista y se encuentre sin mayores problemas en el
calendario maya, almanaque en el que se mezclan los ciclos solar y lunar junto con “el
calendario sagrado y la cuenta de los sefiores de la noche de 9 dias”, entre otras extrafnas
cuentas; circunstancia que el director Roland Emmerich aprovecha para mostrar en 2012
un mundo en el que campan a sus anchas todo tipo de catdstrofes naturales, erupciones y
terremotos, sin olvidar las meteoroldgicas como son los tifones y los glaciares.

Mucho menos famosas y conocidas, y mas delirantes y alejadas atn de la realidad,
podrian ser las siguientes peliculas:

— Los vengadores (Jeremiah Chechik, 1998), en la que los agentes secretos britanicos
John Steed (Ralph Fiennes) y Emma Peel (Uma Thurman) tienen la mision de acabar con
los maléficos planes de sir August de Wynter (Sean Connery), un antiguo miembro del
Ministerio que controla el clima; llegando a enfrentarse a un enjambre de abejas mecanicas
y aun clon de la propia Uma para acabar descubriendo una sociedad secreta cuyos miem-
bros se visten como ositos de peluche. Pelicula que, a pesar de los buenos actores y una
vez conocido el argumento, no es extraino que forme parte de la lista de las peores pelicu-
las de la historia.

— Guerras meteorologicas (Todor Chapkanov, 2011), en la que los hijos de un exper-
to climatologo se dan cuenta de que su padre esta implicado en las muertes de algunos de
sus enemigos, los cuales han fallecido a consecuencia de accidentes relacionados con el
mal tiempo.

— Tormenta (Harris Done, 1999), en la que el ejército acaba contratando a un profesor
de meteorologia con la intencidén de lograr controlar y manipular las tormentas, pudiendo
llegar a provocarlas en funcion de los intereses de cada gobierno.

Ejemplos con los que se cierra este breve repaso por algunas de las peliculas en las que
los fendmenos meteorologicos son algo mas que un simple decorado, con independencia
de que haya otras en las que, por ejemplo, sea la niebla o un arcoiris quienes den inicio o
centren la historia.
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NUEVOS RETOS DE LA METEORQLOGiA AEBONAUT'ICA
ANTE LOS CAMBIOS EN LA GESTION DEL TRAFICO AEREO

Miguel Angel PELACHO AJA
Agencia Estatal de Meteorologia

RESUMEN: Desde los ultimos afios hay una necesidad creciente de reorientar la ges-
tion del trdfico aéreo a todos los niveles (mundial, europeo y nacional), como ha sido
puesto de manifiesto en recientes congresos sobre esta tematica. Desde las instancias
europeas se insiste incluso en un cambio de cultura que lleva consigo una gran inno-
vacion, aunque se reconoce también la dificultad de esta tarea ante la lentitud que se
percibe para cambiar esta gestion. No parece por tanto un proyecto que se vaya a
conseguir en poco tiempo, pero ya se han creado al menos las herramientas necesarias
para ir en esa direccion. Una de ellas, en el contexto del Cielo Unico Europeo, es
SESAR (Single European Sky ATM Research), que constituye el pilar tecnologico de
esta iniciativa. En este programa se establece el mecanismo que coordina y concentra
todas las actividades de investigacion y desarrollo relacionadas con la gestion del
trafico aéreo, reuniendo a mas de 3000 expertos en la materia. La necesidad de rea-
daptar los procedimientos y la tecnologia en este ambito viene reforzada por la esti-
macion del incremento notable que va a tener el trafico aéreo en los proximos anos.
Esto exige una mas eficiente manera de gestionar este trafico. En esta gestion, la me-
jora del acceso a la informacion de meteorologia aerondautica, y las nuevas capacida-
des de las herramientas de prediccion que se le van a exigir tienen un papel relevante
en la toma de decisiones operativas por parte de los actores implicados en la navega-
cion aérea. Una de esas nuevas capacidades, por ejemplo, estd relacionada con los
productos de meteorologia requeridos por los centros de control de area. El tiempo
adverso es ademas una de las causas frecuentes de retrasos en los aeropuertos. Nuevos
tipos de usuarios aeronduticos, como los drones, también exigen un tipo de informacion
meteorologica adecuada a sus peculiares necesidades. En el presente articulo se pre-
senta una perspectiva de los cambios requeridos en meteorologia aerondutica en este
nuevo contexto de la gestion del trafico aéreo.

1. INTRODUCCION

Desde que empezaron a operar las primeras lineas aéreas en los aflos veinte del pasa-
do siglo, comenzd también a verse la necesidad de regular el trafico aéreo, especialmen-
te después de que tuvieran lugar los primeros accidentes de aviones por choques en
vuelo [1]. En este control de los movimientos de las aeronaves ha jugado siempre un
papel esencial el factor meteoroldgico. Todavia hoy en dia se considera la mala meteo-
rologia como una de las causas que mas influyen en la falta de seguridad de los vuelos.
Si bien las malas condiciones meteorologicas como causa Unica en los accidentes englo-
ban menos del 15 % de los casos, si que estdn muy presentes como causa afnadida, entre
otras, influyendo decisivamente en el desenlace de esos accidentes. Por tanto, para que
la gestion del trafico aéreo sea eficaz es esencial disponer de una buena informacion
meteorologica. Cuando esta gestion pretende cambiar su orientacion hacia una forma mas
eficiente, como es el caso de Europa en estos tltimos afios [2], la provision de la infor-
macion meteoroldgica tiene que adecuarse a este cambio para seguir prestando ese ser-
vicio de la mejor manera.
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2. NUEVO ATM

El concepto de Air Traffic Management (ATM), o gestion del trafico aéreo, comenzo a
desarrollarse en los afios treinta, en Estados Unidos. Se trataba entonces de unificar en un
sistema centralizado los procedimientos de intercambio de informacioén y control de vuelo,
utilizando los mismos sistemas de comunicaciones y ayudas a la navegacion aérea. Esta
gestion comun del espacio aéreo suponia también el acceso a una informacién meteorolo-
gica estandarizada para todos los vuelos. A lo largo del tiempo cada pais ha ido asumiendo
estos procedimientos de gestion del espacio aéreo, y en Europa en 1960 se formo6 Eurocon-
trol [1], con la idea de gestionar el trafico aéreo de ruta en Europa. Sin embargo, como
consecuencia de la fragmentacion del espacio aéreo, debida a la existencia de tantos paises
en Europa, la unificacion sigue siendo una tarea dificil.

Para llegar a una politica comun de transporte aéreo en Europa y para conseguir un
sistema de transito aéreo eficaz, a principios de los afios 2000 comenzé el Cielo Unico
Europeo [3]. Se trataba entonces de impulsar una libre circulaciéon de mercancias, per-
sonas y servicios con una organizacion mas racional del espacio europeo, aumentando
la capacidad y la seguridad. Para ello habia que hacer frente a la fragmentacion de este
espacio europeo, ya que la gestion del transito aéreo se realiza a nivel nacional. Con el
inicio del Cielo Unico Europeo se introduce un cuerpo normativo comiin que permite a
los estados una gestion del espacio aéreo mas segura e integrada. Este paquete normati-
vo ha sido desplegado principalmente en los afios 2004 y 2008, y tiene como base cuatro
pilares:

— el establecimiento de indicadores de rendimiento del sistema aéreo;
— la introduccion de la tecnologia SESAR;

— la seguridad;

— la capacidad de los aeropuertos.

Para ello se considera necesario separar las entidades regulatorias de las que proporcio-
nan el servicio. La principal herramienta tecnologica para implantar el modelo de Cielo
Unico es SESAR: Single European Sky ATM Research [4]. En esta participan principal-
mente la Comision Europea, Eurocontrol y la industria, y tiene los siguientes objetivos:

— aumentar el volumen de trafico aéreo hasta el triple del actual;

— reducir a su vez los retrasos;

— reducir un 10 % el impacto medioambiental de los vuelos;

— reducir un 50 % los costes asociados a la gestion del trafico aéreo;
— multiplicar por 10 la seguridad.

Para conseguir estos objetivos se ha visto necesario actuar simultdineamente en tres
niveles diferentes: el institucional, el tecnologico y el operacional. La normativa de Cielo
Unico se hace cargo principalmente del plano institucional, mientras que el programa SESAR
se focaliza mas en las herramientas tecnoldgicas y operacionales. Este programa ha tenido
ya una fase de definicion y esta ahora en fase de desarrollo y despliegue. La segunda fase
se llama SESAR2020.

(Cual es el papel de la meteorologia aeronautica en todo esto? El programa de la pri-
mera fase de SESAR incluy6 un paquete de trabajo para integrar los servicios de informacion
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meteorologica y anadir nuevas funciones a esta informacion para mejorar la gestion del
trafico aéreo. En este paquete de trabajo se logrd la consistencia y coordinacion de los
servicios y sistemas utilizados por todos los proyectos y soluciones de SESAR relacionados
con la meteorologia, siendo EUMETNET la responsable de estas soluciones y del inter-
cambio de informacién. En el documento Solutions Catalogue de SESAR se describen
estas soluciones y el papel que la meteorologia tiene en ellas.

EUMETNET lideré este grupo de trabajo implicando también a la industria. Fruto de
ese trabajo también surgieron una serie de proyectos coordinados por EUMETNET, junto
con SESAR, cuyos objetivos son los siguientes: conseguir una composicion europea de la
informacién radar de sistemas convectivos, mejorar la prediccion de algunos fendomenos
adversos (turbulencia, conveccion, engelamiento y meteorologia invernal), mejorar la efi-
ciencia del intercambio de informacion meteorologica y de la politica de gestion de la in-
formacion en todo el sistema ATM.

Las soluciones mencionadas en ese documento de SESAR se refieren a procedimientos
o tecnologias nuevas o mejoradas que contribuyen a la modernizacion de la gestion del
trafico, siempre buscando los objetivos citados anteriormente. En muchas de ellas la me-
teorologia tiene un papel fundamental. Antes de entregar las soluciones, estas se validan
en entornos operacionales reales (en acropuertos, aviones o centros de control, por ejemplo).
Han sido realizadas hasta 350 validaciones. Las soluciones han sido agrupadas en cuatro
categorias:

1. Operaciones de alto rendimiento en aeropuertos.
2. Servicios avanzados de trafico aéreo.

3. Servicios ATM optimizados.
4

Mejora de la infraestructura de la aviacion (integracion y coordinacion entre siste-
mas en vuelo y en tierra).

Los resultados conseguidos, relacionados con los objetivos prioritarios se muestran en
la figura 1 siguiente, tomada del documento anteriormente citado:

LA
“33% co%sFu:r;n{ de_cgbustible

capacidad del espacio y emision por vuelo
aéreo del TMA .ovmveveee =

€' costes del servicio + 3f| u,n"u O 0
de navegacion aérea sy capacidad del espacio- 30 -"lr 0
-‘.' yoret aéreo en ruta reducmon del tiempo
por vuelo*

v +11%
capacidad del aeropuerto seguridad

no hay aumento del nimero de accidentes,
a pesar de haber aumentado el trafico

* Corresponde a la reduccion de la desviacion
estandar entre el tiempo del vuelo en curso
y el programado de 7,4 a 6,1 minutos.

Figura 1. Mejoras obtenidas aplicando las soluciones SESAR.
(Fuente: traducido del documento Solutions Catalogue de SESAR).
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3. SOLUCIONES ALCANZADAS EN SESAR

En este apartado se van a comentar solamente algunas de las soluciones planteadas, en
las que influye decisivamente el factor meteorologico. En realidad, las soluciones encon-
tradas son muchas mas que las que aqui se mencionan.

— Aumento de la capacidad del aeropuerto con llegadas basadas en tiempo (TBS).

Actualmente, los aviones realizan su aproximacion final al aecropuerto mantenien-
do una distancia minima de separacion, independientemente de las condiciones del
viento. Cuando el viento en contra es fuerte los tiempos entre aeronaves aumentan
ocasionando menos aterrizajes por hora. Esta situacion lleva a retrasos en los vuelos
y aumento del consumo de combustible. La separacion basada en el tiempo (time
based separation, TBS) permite modificar las separaciones entre aviones para adap-
tarse a las condiciones meteorologicas, manteniendo un intervalo temporal constan-
te. De esta manera mejora la capacidad del aeropuerto y se evitan retrasos en las
llegadas. Para conseguir esto el controlador de aproximacion utiliza un software que
le permite tener informacion en tiempo real de las condiciones meteorologicas, es-
pecialmente de la velocidad del viento en sus diversas componentes. La investigacion
de este cambio de método se ha llevado a cabo en 100 000 aviones, viendo que no
surgen problemas con los vortices generados por ellos, ya que cuando el viento en
contra aumenta, los vortices disminuyen mas rapidamente. Este procedimiento se
usa actualmente en el aeropuerto Heathrow de Londres, logrando que en condiciones
de viento fuerte aterricen hasta 5 aviones mas en una hora (figura 2).

Sistema basado en distancia (DBS, en inglés)

Ritmo de aterrizaje: 32-38 aviones por hora +— Fuerte viento en contra
Medio Intenso Intenso Muy intenso

Sistema basado en tiempo (TBS, en inglés)

Ritmo de aterrizaje: 36-40 aviones por hora ‘ Fuerte viento en contra

Siealio oho Slts o

Los aviones y las distancias no estan a escala

Fuente NATS (Proveedor del servicio de navegacion aérea en Reino Unido)

Figura 2. Esquema del nuevo método TBS para mejorar la capacidad del aeropuerto
con viento en contra fuerte. (Fuente: traducido de NATS, proveedor del servicio
de navegacion aérea en Reino Unido).
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— Mejorar la seguridad en superficie para situaciones de tiempo adverso.

272

Los controladores de movimientos en tierra se enfrentan muchas veces a situaciones
complicadas de gestion del trafico en tierra en condiciones de tiempo adverso. Para
triplicar la capacidad y aumentar la seguridad en un factor de 10 es necesario utilizar
la informacién emitida por los aviones y vehiculos en tierra mediante ADS-B
(automatic dependent surveillance broadcast) y contar con activacion de avisos
cuando los datos meteoroldgicos dan informacion de tiempo adverso. Se ha valida-
do un sistema que proporciona esta informacion y avisos a los controladores en
situaciones de baja visibilidad y se ha demostrado una gran mejora en la gestion de
los movimientos en tierra en esas condiciones.

Servicios de torres de control a distancia para aeropuertos pequefios.

Hace tres afios se empezd a controlar a distancia (a 150 km) un aeropuerto pe-
quefio de Suecia. Esto supone una reduccion de costes para esos aeropuertos tan
locales pero exige tener instalados sensores y camaras de video para que el contro-
lador a distancia pueda monitorizar la situacion. Una parte importante de esos datos
son los meteoroldgicos, que incluyen también la visibilidad. Se han hecho pruebas
y validaciones en situaciones reales, con controladores en paralelo junto con los
operativos, y se ha visto que la seguridad se mantiene, tanto en situaciones normales
como en otras con condiciones meteorologicas adversas.

Mejora en el intercambio de informacion meteorologica.

Las condiciones meteoroldgicas adversas provocan muchos cambios en los ho-
rarios de los vuelos y es la causa principal del 13 % de los retrasos en Europa, pero
el impacto puede mitigarse cuando se comparte la informacion a tiempo para aplicar
las estrategias adecuadas. La informacion meteoroldgica esta disponible en varios
tipos y formatos de mensajes, asi como en diferentes mapas. Sin embargo, el usua-
rio final a veces tiene dificultades para saber qué informacion debe considerar
prioritaria o averiguar los fenomenos meteoroldgicos mas relevantes para sus ope-
raciones. El acceso a una informacion meteoroldgica mas precisa puede ayudar a
mejorar la planificacion de los vuelos y a la toma de decisiones en ruta, evitando
también retrasos. Se esta desarrollando una aplicacion para obtener de manera inte-
grada toda la informacion meteorologica proporcionada por los servicios meteoro-
logicos de los paises, como parte de la informacion aeronautica que se suministra.
Esta aplicacion es el cubo meteorologico de cuatro dimensiones (4DWxCube). Se
trata de un repositorio virtual de informacion meteoroldgica proporcionada por los
servicios meteorologicos, disponible para los gestores aéreos. El hecho de compar-
tir esta informacion e integrarla en el proceso de decision de la gestion del trafico
aéreo permite a los aeropuertos y a los proveedores del servicio de navegacion aérea
conocer la ultima situacion meteoroldgica y planear sus objetivos con eficiencia. Las
condiciones meteorologicas influyen en todos los aspectos de las operaciones del
trafico. Por ejemplo, al aumentar o disminuir el viento en cola, al cambiar la presion
o la temperatura, o al tener condiciones de poca visibilidad. El intercambio de in-
formacion meteorologica utiliza SWIM (System Wide Information Management)
para poder intercambiar sin interrupcion los datos meteorologicos con los diferentes
actores implicados. Estos datos incluyen los que ya son estandar, como METAR,
TAF, etc., asi como otros nuevos relacionados con fendmenos peligrosos para la
aviacion, como turbulencia, conveccion y engelamiento, desarrollados en el contex-
to de SESAR. Esto permite reducir las esperas de los aviones para aterrizar, aumentar
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Figura 3. Esquema de gestion de la informacion compartida proporcionada por SWIM.
(Fuente: elaboracion propia realizada a partir del documento Solutions Catalogue
de SESAR).

la eficiencia de la gestion de las llegadas, elegir de manera mas flexible rutas mas
eficientes, y tomar decisiones en tiempo real (figura 3).

Lanueva fase de SESAR, llamada SESAR2020, se centrard en conseguir mas integracion
de los aeropuertos en la red de trafico aéreo, la implementacion de los servicios avanzados
de trafico, como el sistema de navegacion basado en satélites, integrar las herramientas de
gestion de llegadas y salidas, las rutas flexibles, y la mejora del intercambio de datos entre
las compaiiias y el control de trafico.

4. NUEVOS RETOS Y NUEVAS CAPACIDADES DE OBTENCION DE DATOS
METEOROLOGICOS

Uno de los retos a los que se esta enfrentando la gestion del espacio aéreo es la presen-
cia tan reciente y creciente de los drones. En relacion con la meteorologia, este nuevo tipo
de aeronaves exige considerar si se esta prestando un servicio adecuado a sus necesidades
y a los requerimientos de los distintos usuarios. Ademas, algunos servicios meteorologicos
estan empezando a pensar en la utilizacion de esos mismos drones como plataformas para
enviar datos de variables meteorologicas obtenidas en sus trayectorias de vuelo. Tradicio-
nalmente estos datos se han ido obteniendo desde aeronaves bajo la cobertura del programa
AMDAR (A4ircraft Meteorological Data Relay), aunque a un ritmo bastante lento que sin
embargo estos ultimos afios ha aumentado considerablemente. La mayoria de estas mediciones
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provienen de aviones que vuelan en, o desde, Estados Unidos y Europa (figura 4). Actual-
mente se esta alentando mucho a las compafiias aéreas para que se impliquen en proporcionar
estos datos, tanto de temperatura y velocidad como de humedad, aunque estos ltimos
requieren algo mas de infraestructura. La aprobacion reciente de un acuerdo entre IATA
(International Air Transport Association) y la OMM (Organizacion Meteorologica Mundial)
para que las compaiiias aéreas suministren estos datos de manera mas eficiente es una gran
noticia que puede implicar una mejora considerable en la observacion y prediccion de
meteorologia aerondutica. Hay que tener en cuenta que IATA agrupa a casi la totalidad de
las aerolineas en el mundo.

Figura 4. Datos AMDAR tomados por aeronaves de Europa. (Fuente: EUMETNET).

Mas reciente es la posibilidad de obtencion de datos meteoroldgicos por medio de otros
tipos de comunicaciones. Uno de ellos es la vigilancia dependiente automatica con contra-
to (ADS-C), que es una técnica de vigilancia por la que una acronave transmite, via enlace
de datos, una serie de parametros extraidos de los sistemas de navegacion y posicionamien-
to de a bordo. Ademas de transmitir datos tipicamente aeronduticos (posicion, actitudes,
etc.) también incluye valores de algunas variables meteoroldgicas relevantes para la nave-
gacion (velocidad, presion, temperatura). Los datos se transmiten de manera automatica a
una estacion en tierra con la que se ha establecido un contrato con la frecuencia de envio
que se determine. La palabra “dependiente” se refiere a que depende enteramente de los
sistemas de navegacion de la aeronave. La precision de algunas variables transmitidas por
este sistema es, a dia de hoy, algo menor que las emitidas mediante AMDAR. Pero ademas
de estos dos sistemas de comunicacion de datos, también existe el llamado Modo-S, utili-
zado en los radares secundarios de vigilancia del trafico aéreo SSR (secondary surveillan-
ce radar). Este tipo de radares permite la identificacion y seguimiento de cada aeronave
mediante interrogaciones desde esos radares en tierra y respuestas codificadas desde las
aeronaves. En esa informacion transmitida también se incluyen variables meteorologicas.
Una de las diferencias con respecto al ADS-C es que en este caso cualquiera puede captar
esta informacion de manera libre, si tiene una antena y un software adecuado.
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Como puede verse, estos nuevos sistemas de comunicaciones cambian considerable-
mente el panorama de los datos meteoroldgicos que se pueden obtener desde muchos lu-
gares del espacio donde antes no se tenia casi ninguna informacion. Ademas, para el caso
de aviones que estan despegando o aterrizando los datos reportados por ellos son valiosi-
simos para el estudio de situaciones meteoroldgicas que tienen lugar en los aeropuertos o
cercanias: cizalladura, tormentas, nieblas, etc. Los perfiles trazados en los despegues en
cada aeropuerto, asi como los datos que provienen de amplias zonas aisladas como el mar,
también suponen una ventaja grande para los modelos.

Por ultimo, una de las preocupaciones crecientes en estos afios es la falta de productos
de prediccion meteorologica en el entorno de las areas terminales, controladas por los
centros de control de area. Es especialmente requerido algin producto mas especifico para
la prediccion y seguimiento de tormentas, aparte de los ya existentes, que son los codifica-
dos de manera estandar SIGMET y AIRMET. Parece que las soluciones normalizadas por
OACI no llegan del todo a las necesidades de los centros de control en situaciones convec-
tivas complicadas, que implican un manejo del trafico aéreo dificil. Es este un aspecto en
el que se debe avanzar. Ademads, también esta en la mente de muchos ir dejando la codifi-
cacion de los mensajes, que requiere a veces un esfuerzo anadido de comprension por
parte de algunos usuarios no habituados del todo a traducir a lenguaje natural esos mensa-
jes. Debido a las limitaciones de las comunicaciones hace afios tenian sentido esas codifi-
caciones, pero actualmente la situacion ha cambiado mucho y se muestra mas eficiente un
manejo mas grafico de la informacion.

En conclusion, estamos en un buen momento para una implicacion todavia mayor de la
meteorologia en el mundo aerondutico a nivel europeo. Se estan obteniendo ya datos muy
valiosos, y se van a obtener mas, que serviran para mejorar las predicciones meteorologicas,
se estan implantando algunos proyectos que ayudaran a una gestion mas eficiente del tra-
fico aéreo en donde la meteorologia es parte principal, y queda como reto afrontar el
requerimiento de tener unos productos de area mas adecuados a las necesidades de los
usuarios aeronauticos.
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PREDICCION METEOROLOGICA
PARA ZONAS DE MONTANA EN ESPANA

Gerardo SANZ (Delegacion Territorial de AEMET en Aragon)
y Ramon PASCUAL (Delegacion Territorial de AEMET en Cataluiia)

RESUMEN: Hace poco mas de cien arios las montafias eran percibidas como lugares
aislados, peligrosos en cierta medida y escasamente desarrollados pese a estar mucho
mas pobladas que en la actualidad. Esta percepcion es hoy completamente distinta. Las
desventajas derivadas del aislamiento, la pendiente y la altitud, pese a sus consecuen-
cias en términos de fenomenos naturales peligrosos (avalanchas, crecidas torrenciales,
desprendimientos de piedras, corrimientos de tierras, etc.) han pasado a ser los prin-
cipales activos de las iniciativas turisticas, que se han generalizado hasta convertirse
en el principal motor economico de muchas zonas de montana, llegando incluso en
algunos puntos a frenar el éxodo rural.

La montania es frecuentada ahora no solo para buscar aire puro o espacios naturales,
sino también cada vez mas para la practica de actividades deportivas y recreativas,
que en muchos casos llevan aparejadas, para su desarrollo, actividades profesionales.
Un numero creciente de personas —senderistas, esquiadores, alpinistas, etc.— se ex-
pone a las condiciones meteorologicas de un ambito geogrdfico relativamente hostil,
donde las condiciones meteorologicas evolucionan muy deprisa y a menudo con vio-
lencia. En este contexto, con el proposito de contribuir a la seguridad de vidas y bienes,
AEMET elabora pronosticos meteorologicos especificos para algunas areas montarnio-
sas de la Peninsula y boletines de peligro de aludes para las zonas en las que las
avalanchas de nieve son mas frecuentes.

En lo que sigue, se pasa revista a lo mas significativo de las caracteristicas geogrdficas
y climaticas de las montarias espariiolas, asi como los principales riesgos que se afron-
tan al transitar por ellas. Por su gran relevancia en la alta montania invernal, se hace
especial mencion a los aludes, y se presenta el —relativamente novedoso— esquema
conceptual de las situaciones tipicas de peligro, cuyo uso se ha generalizado tanto en
los ultimos afios que puede considerarse un paradigma, tanto para la evaluacion del
peligro de aludes como para su comunicacion al publico.

1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS MONTANAS ESPANOLAS

Espafia es uno de los estados mas montafiosos de Europa, tanto en el espacio de la
peninsula ibérica como en el de los dos archipiélagos principales, aunque de forma dis-
creta en las islas Baleares. Las altitudes maximas de estas montafias son relativamente
modestas, en relacion, por ejemplo, a la cordillera alpina europea, pero suficientemente
elevadas en muchos casos para permitir la existencia del piso bioclimatico alpino e inclu-
so el nival. Se superan los 3000 m en la canaria isla de Tenerife, en donde se encuentra el
techo espanol, el Teide (3715 m), en 52 cimas de Sierra Nevada y en 212 de los Pirineos
(aunque incluyendo en este recuento las cimas que estan completamente en territorio
francés). Hay cimas de altitud superior a los 2000 m en la mayoria de los grandes sistemas
montafiosos peninsulares.

Las montafias espafiolas se organizan fundamentalmente en cordilleras o sistemas mon-
taflosos de dimensiones horizontales variadas. Las orientaciones de estas cordilleras también
varian: de oeste a este (cordillera Cantabrica, Pirineo, Montes de Toledo, Sierra Morena),
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de sudoeste a nordeste (Sistema Central, sistemas Béticos) y de noroeste a este (Sistema
Ibérico). Sierra Nevada, en el Sistema Penibético, presenta también una clara orientacion
de oeste a este. La orientacién zonal predominante implica una interaccion especialmente
intensa con los flujos atmosféricos de componentes norte y sur pero otros elementos me-
nores del relieve con orientaciones muy distintas, como las cordilleras Litoral y Prelitoral
catalanas, orientadas de sudoeste a nordeste, juegan también un importante papel meteo-
rolégico y climatico.

El Sistema Central y los sistemas Béticos, con mas de 600 km de longitud, son las es-
tructuras montafiosas mas largas de la peninsula ibérica. La cordillera Cantébrica, el Pirineo
y el Sistema Ibérico se extienden, a su vez, a lo largo de 450 km. La continuidad del terre-
no elevado a lo largo de varios cientos de kilémetros y la complejidad de su orografia
hacen del Pirineo la cordillera mejor definida de este espacio geografico. En ella se encuen-
tran alojados pero en irremisible recesion los unicos glaciares espafioles. El recuento del
afio 2012 daba cuenta de 10 glaciares y 8 heleros en el Pirineo espaiol, ocupando una
extension de apenas 160 hectareas.

Se enumeran aqui, como recuerdo de nuestra etapa escolar, los techos de algunas de las
principales cordilleras espafiolas: sistemas Béticos (Mulhacén, 3479 m), Pirineo (Aneto,
3404 m), cordillera Cantabrica (Torre Cerredo, 2648 m), Sistema Central (Almanzor, 2591 m),
Sistema Ibérico (Moncayo, 2313 m), Montes de Leén (Teleno, 2188 m), Macizo Galaico
(Cabeza de Manzaneda, 1778 m), cordilleras Costero-Catalanas (Turé de I’Home, 1712 m),
Montes de Toledo (Las Villuercas, 1601 m) y Sierra Morena (La Baiiuela, 1323 m). En la
mallorquina sierra de Tramontana el Puig Major alcanza los 1445 m de altitud y el Teide,
en Tenerife, 3715 m. Por supuesto, hay muchas otras montafias en nuestro pais y areas
extensas elevadas: casi un 25 % de la peninsula ibérica se situa por encima de los 1000 m
y un 1 % por encima de los 1800 m.

La latitud, la altitud, la distancia al mar (Mediterraneo, Cantabrico o Atlantico), la
orientacion general, el relieve relativo y el grado de complejidad orografica son los facto-
res que determinan el clima, o mas bien los climas, y la fenomenologia meteorologica de
las montafias espafiolas. Se pueden establecer unas pautas generales muy basicas sobre los
valores medios de algunas variables para comprender el mosaico climatico de las montafias
espafolas (disminucion de la temperatura con la altitud y la latitud, aumento de la precipi-
tacion con la altitud hasta alcanzar el 6ptimo pluviométrico, disminucion de la precipitacion
con el aumento de la continentalidad) pero es necesario tener muy en cuenta las caracte-
risticas propias de cada macizo para comprender su clima. Las montafias son con frecuen-
cia singularidades climaticas locales en su entorno regional, como la lluviosa sierra de
Grazalema o el tormentoso Pirineo oriental, cuyos maximos estacionales de precipitacion
se registran en la época calida del afio, contradiciendo el marcado estiaje del clima
mediterraneo.

Segun los criterios basicos de la clasificacion de KSppen-Geiger y los datos climaticos
disponibles, a menudo escasos, en la parte mas elevada del alto Pirineo, especialmente en
su sector central y occidental, apareceria el clima ET (polar-tundra). El clima Ctb, templa-
do sin estacion seca y con verano calido, estaria presente en buena parte del Pirineo, la
cordillera Cantabrica y el sector norte del Sistema Ibérico. El extremo oriental del Pirineo
catalan, areas del extremo occidental de la cordillera Cantabrica y las montanas gallegas y
la vertiente norte del Sistema Central tendrian un clima Csb, templado con verano seco y
calido que seria muy calido (Csa) en el sector sudoeste del Sistema Central. El sur del
Sistema Ibérico, la vertiente sur del sector oriental del Sistema Central y Sierra Nevada
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tendrian un clima (BSk) arido estepario y frio. Este mosaico de climas unido a las diferen-
tes caracteristicas geomorfoldgicas y edaficas da lugar a una gran variedad de ambientes y
paisajes en las montafias espafiolas.

La presencia humana en las montafas espafiolas se inicia en la prehistoria y a lo largo
de miles de afios ha ido evolucionando y ha ido transformando, a su vez, el medio natural
en el que se han desarrollado las sociedades montafiesas. Resumiendo en una frase lo
acontecido en los ultimos cientos de afios se puede decir que las economias de nuestras
montafias han pasado de depender fundamentalmente de la explotacion forestal y ganade-
ra, y en menor medida agricola, a sostenerse en muchos casos paradigmaticos en el sector
de los servicios y particularmente en el ambito del turismo. La mayor parte de las activi-
dades turisticas, especialmente las ludico-deportivas, se realizan en el medio natural y son
altamente sensibles, en consecuencia, al clima y las condiciones meteoroldgicas.

2. FENOMENOS Y CONDICIONES METEOROLOGICAS Y NIVOLOGICAS
EN LAS MONTANAS Y SUS RIESGOS ASOCIADOS

En la montafia las variables meteoroldgicas alcanzan a menudo magnitudes superiores,
en valor absoluto, a las de las tierras llanas y bajas circundantes. Ello es valido, por ejem-
plo, para la radiacion solar, la velocidad del viento, la temperatura minima, la cobertura
nubosa, la precipitacion caida durante un episodio o el total anual, la frecuencia e intensi-
dad de las nevadas o el nimero anual de tormentas. Las nieblas asociadas a nubes de base
baja son también abundantes. Las temperaturas maximas diarias son mas bajas en cotas
altas pero ello no impide que el calor fuerte no pueda afectar al fondo de los valles. Esta
frecuente “adversidad” del tiempo en la montana se traduce en una serie de riesgos para
aquellas personas que transitan al aire libre por este medio.

Niebla en los picos de Europa
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2.1. Radiacion solar

La radiacion ultravioleta UVB presente en el espectro de radiacion solar que llega a la
superficie del planeta presenta un peligro real para el cuerpo humano. La sobreexposicion
a corto plazo puede provocar graves dafios en los ojos (oftalmia) y en la piel (quemaduras).
La radiacion a 2000 m es 1,5 veces la que hay a nivel del mar, y a 4000 m es 2,5 veces
mayor. Ademas el manto nivoso presente en invierno y primavera en la alta montafia refle-
ja la mayor parte de la radiacion solar que incide sobre él. En consecuencia, los montafie-
ros deben protegerse de la radiacion solar mediante el uso de gafas de sol, gorras y cremas
protectoras adecuadas y esa proteccion debera adaptarse al fototipo de cada persona.

2.2. Temperaturas extremas

Aungque la disminucidn general de la temperatura con la altitud previene en cierto grado
que se registren temperaturas muy elevadas en las zonas de montafa no es raro que en el
verano haya, incluso en la alta montafia, periodos bastante calurosos, habitualmente aso-
ciados a situaciones anticiclonicas persistentes y advecciones calidas. En estas condiciones,
y especialmente si se realiza ejercicio fisico, es posible la aparicion de una serie de pato-
logias de distinta gravedad que hay que considerar: calambres de calor, insolacion o las
temibles hipertermias o golpes de calor, que constituyen una emergencia médica muy
grave.

Por otro lado, las entradas de masas de aire muy frio, de origen continental europeo o
artico, provocan episodios muy frios en las montafias ibéricas. A menudo estas advecciones
frias acontecen tras el paso de un frente frio que ha dejado nevadas y su llegada se produ-
ce en forma de corriente de densidad, con una caida brusca de la temperatura y vientos
impetuosos, que incrementan la sensacion de frio. En algunas areas del Pirineo oriental este
fendomeno, que va acompanado de abundante nieve en suspension levantada de la superfi-
cie por el viento, recibe el nombre de torb. Se trata de una situacion peligrosa que ha
provocado bastantes accidentes mortales en la alta montafa. Las dos patologias directa-
mente ligadas al frio son las congelaciones y la hipotermia, estado del cuerpo que se pro-
duce cuando la temperatura corporal baja de 36 °C.

2.3. Viento fuerte

La velocidad del viento aumenta generalmente con la altitud de forma que no es raro
que en las cumbres y en los collados se alcancen rachas de viento muy fuertes e incluso
huracanadas en determinadas situaciones atmosféricas. Dada la direccion predominante de
las principales cordilleras espafiolas son los vientos de componente norte o sur los que
estan asociados a las rachas mas fuertes, pero la orografia a escala local juega un papel
determinante en la direccion y velocidad del viento en cada punto. Los vientos fuertes
dificultan la marcha por montafia y pueden desequilibrar a la persona (se estima que vien-
tos sostenidos con velocidades por encima de los 60 o 70 km/h practicamente impiden el
avance), lanzan objetos duros como piedras o ramas, provocan caidas de piedras e incre-
mentan la sensacion de frio, como ya se ha comentado al hablar de las temperaturas bajas.

2.4. Niebla

La nubosidad en las montafias implica la presencia de nieblas cuando la base de las
nubes esta por debajo de la altura de las cimas y este hecho no es raro dada la elevada
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frecuencia de cielos nubosos o cubiertos en esas zonas. La reduccion de la visibilidad que
define la niebla, por debajo de los 1000 m, puede conllevar la desorientacion del montafie-
ro y si la niebla es engelante el suelo ademas se hace resbaladizo. Los Picos de Europa son
conocidos por los frecuentes extravios en la niebla de sus caminantes.

2.5. Lluvias copiosas (abundantes) y/o de intensidad fuerte

Los maximos pluviométricos espafioles se localizan en las montafias. La interaccion de
los frentes con las cordilleras y macizos, el forzamiento orografico de flujos humedos y la
conveccion orografica son los factores que explican esos maximos. Las lluvias en las mon-
tanas pueden ser especialmente persistentes y en ocasiones muy fuertes, dando lugar a
crecidas en los caudales de los torrentes y los rios de montafia y las temibles inundaciones
repentinas (flash floods), fenomeno hidrometeoroldgico que ha tenido algunas veces con-
secuencias catastroficas como en los casos de Biescas (Huesca) en agosto de 1996 o el de
Montserrat (Barcelona) en junio de 2000. La Iluvia convierte en resbaladizo el terreno,
dificulta el cruce de torrentes y provoca caidas de piedras ademas de mojar y enfriar al
montafiero, especialmente si va acompafiada de un descenso térmico.

2.6. Tormentas

Generadas al paso de un frente frio, ligadas al forzamiento térmico dentro de una masa
de aire poco estable o surgidas a partir de convergencias de flujos propias de la orografia
compleja, las tormentas son notablemente frecuentes en las zonas de montafa, destacando,
en el caso ibérico, los maximos de frecuencia del sudeste del Sistema Ibérico y del Pirineo

-

Cumulus congestus en los Alpes Maritimos
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central y oriental. De todos los fenomenos que acompafian a las tormentas son, sin duda,
las descargas eléctricas los mas peligrosos, sin obviar los efectos de los chubascos fuertes,
el granizo, las rachas fuertes de viento o los descensos bruscos de temperatura. Los tras-
tornos asociados al rayo se agrupan en manifestaciones eléctricas, traumaticas y térmicas,
y en muchos de los casos de impacto por rayo el desenlace es fatal. Las caracteristicas
eléctricas de los rayos son impresionantes: altas temperaturas (de 8000 a 30 000 °C), altas
tensiones (de 10 a 100 millones de voltios) y fuertes intensidades (25 000 amperios).

2.7. Nevadas

Las relativamente cuantiosas precipitaciones y las bajas temperaturas presentes durante
buena parte del afio explican una cierta abundancia de las nevadas en las montanas espa-
nolas que han permitido, con la ayuda de los medios de produccion artificial de nieve, el
desarrollo e implantacion en ellas de los deportes de invierno. Las nevadas estan asociadas
a pasos frontales, calidos y frios, a depresiones centradas sobre o en las cercanias de la
peninsula ibérica y a flujos humedos persistentes, como los noroestes y nortes que descar-
gan en la cordillera Cantabrica o en el valle de Aran. La nieve que cae puede ser de tipos
diferentes: nieve seca y ligera, himeda, pesada y pegajosa o granulada, producida en nubes
convectivas. Los principales riesgos asociados a las nevadas son la reduccion de la visibi-
lidad, el aumento de dificultad en la progresion y un incremento del peligro de aludes.

2.8. Aludes

El manto nivoso que cubre la alta montafia durante el invierno y la primavera se en-
cuentra en un equilibrio que se puede romper por diferentes causas, algunas de ellas de
caracter meteorologico: prec1p1ta01ones copiosas o fuertes, sélidas o liquidas; temperaturas
muy bajas o elevadas para la época; radiacion solar intensa. Los aludes constituyen un
riesgo notable en la alta montana invernal y los accidentes por aludes (quedar sepultado
por un alud entrafia un gran nimero de tipos de lesiones responsables de politraumatismos,
de compresiones prolongadas, de estados de asfixia y de hipotermias) no son raros en
nuestras montafias. En este mismo articulo se hablara mas a fondo de esta tematica.

3. LOS BOLETINES DE PREDICCION PARA ZONAS DE MONTANA

AEMET! elabora y publica a diario boletines de prediccion para 9 zonas montafiosas
—Pirineos navarro, aragonés y catalan, Ibérica riojana y aragonesa, Picos de Europa, Gre-
dos, Guadarrama-Somosierra y Sierra Nevada—. Son pronosticos homogéneos y normali-
zados, con el fin de facilitar una correcta interpretacion por parte de todos los usuarios con
independencia de su nivel de conocimientos técnicos. Se presentan en un lenguaje sencillo
y claro, tratando de primar la brevedad y la precision, y se utilizan en la medida de lo po-
sible términos de uso comun en meteorologia de montaia. Incluyen un apartado de tiempo
pasado y prondsticos para el dia en curso y los cuatro dias siguientes:

— Tiempo pasado: da cuenta de los fenomenos observados en las ultimas 24-36 horas
que se considere que pueden tener impacto en las actividades en montafia, agrupados
por el dia al que corresponden los fenomenos. Cuando son significativos, se incluyen

! La unidad operativa del Sistema Nacional de Prediccion de AEMET a cargo de la elaboracion de los boletines
para zonas de montafia y de boletines de peligro de aludes es el Grupo de Prediccion y Vigilancia de Zaragoza.
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valores de las observaciones meteoroldgicas, asi como informacion sobre fendmenos
propios de la meteorologia de montafia no explicitados necesariamente en los apar-
tados de pronosticos.

— Pronésticos para los alcances D+0 hasta D+4: se presentan segregados por alcan-
ce, y con la informacion separada explicitamente por variables meteoroldgicas: nu-
bosidad y precipitaciones, posibilidad de tormentas, viento y temperaturas.

En las predicciones para el dia en curso (para “hoy”) y para el dia siguiente
(“mafiana”) se incluyen también informaciones mas concretas, de temperaturas y
vientos previstos: una tabla con las temperaturas y sensaciones térmicas —maximas
y minimas— esperables en una serie de lugares de interés en cada zona, y otra con
las condiciones esperadas en altura; las altitudes de las isotermas de 0 °C y de —10 °C
y los vientos a 1500 m y 3000 m (figura 1).
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Figura 1. Detalle de la prediccion para zonas montariosas en la web de AEMET.

4. EL PELIGRO QUE SUPONEN LOS ALUDES

Los aludes —deslizamientos mas o menos rapidos de una masa de nieve ladera abajo—
son frecuentemente el principal peligro que afrontan quienes transitan por la montafia ne-
vada. Siempre que a la pendiente se afiade una cantidad suficiente de nieve, el peligro de
que suceda un alud esta presente.

Las avalanchas de nieve se clasifican de bastantes maneras, atendiendo a distintas ca-
racteristicas. A menudo se distinguen por la cantidad de manto que se moviliza —aludes
de superficie vs. aludes de fondo—, por la presencia o ausencia de agua liquida en la zona
donde se inicia el alud —aludes de nieve seca vs. aludes de nieve himeda— y por su mor-
fologia —aludes de nieve suelta vs. aludes de placa—. También, una forma frecuente de
describir los aludes es catalogandolos como uno de los siguientes tres tipos principales:

— Aludes de nieve suelta: son los que se originan en un punto concreto de la super-
ficie innivada de una ladera, y movilizan la nieve suelta (nieve sin cohesion, en la
que los cristales de hielo que la componen no tienen apenas ligaduras entre ellos)
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que hay mas abajo. Suelen tener forma de cono, con el vértice en el punto de inicio
de la avalancha. Pueden ser tanto de nieve seca como de nieve huimeda, y frecuen-
temente son de tipo superficial, es decir, movilizan solo nieve de las capas supe-
riores del manto. Se suelen desencadenar espontdneamente, cuando el peso de la
propia nieve supera la escasa fuerza de cohesion interna de esta. No obstante,
también la sobrecarga provocada por el paso de personas puede ser el agente
desencadenante.

— Aludes de placa: son los que ocurren cuando una capa (o placa) de nieve con bue-
na cohesion (nieve en la que los cristales de hielo estan bien soldados unos con otros
y que se usaria para hacer un igli) se fractura y desliza ladera abajo. Como las
placas suelen formarse por el transporte de la nieve por efecto del viento, con fre-
cuencia se las llama también placas de viento. La zona de partida de estos aludes es
una linea de fractura, que puede abarcar toda una ladera e incluso, en los casos mas
extremos, propagarse a laderas vecinas. Pueden ser de tipo superficial o movilizar
la totalidad del manto (aludes de fondo), y en general se desencadenan por una
sobrecarga, muchas veces provocada por humanos, aunque a veces también se pro-
ducen fracturas en las placas espontdneamente. Los aludes de placa son responsables
de la mayor parte de accidentes y victimas por alud.

— Aludes de fusion: también llamados aludes de primavera, son los que se producen
cuando la nieve pierde su cohesion interna debido al aumento de la cantidad de agua
liquida que coexiste en el manto nivoso junto con los cristales de hielo. Cuando
dicha cantidad aumenta lo suficiente, el manto nivoso adquiere las caracteristicas de
un fluido, lo que propicia que se ponga en movimiento. Por su gran densidad, los
aludes de fusion tienden a canalizarse (como rios) y a arrastrar los materiales que
van encontrando en su camino. Frecuentemente involucran a la totalidad del manto
nivoso (aludes de fondo), y se desencadenan sobre todo espontdneamente, siendo
muy dificil (aunque no imposible) el desencadenamiento accidental. No son los
aludes mas peligrosos para los humanos, pero si pueden ser muy dafiinos para las
infraestructuras.

5. LOS BOLETINES DE PELIGRO DE ALUDES

En Espafia, el numero de accidentes y de victimas causados por los aludes de nieve
viene siendo creciente, especialmente en los ultimos 30 afos, en buena correlacidon con el
aumento del nimero de personas que frecuentan la montafia nevada. En este contexto,
existe una demanda cada vez mayor de seguridad por parte de todos los actores del sector
de la nieve, y, por ello, un aumento significativo de la demanda de informacion nivologica
y meteoroldgica, como herramienta primordial de planificacion y de toma de decisiones en
la gestion del riesgo.

Para dar respuesta a esta necesidad, la Agencia Estatal de Meteorologia, y su predecesor
el INM, elabora desde la década de 1980 boletines de informacion nivoldgica y peligro de
aludes, que condensan la informacion disponible para aquellos macizos montafiosos en los
que el manto nivoso estacional es significativo tanto espacial como temporalmente. Estas
zonas son el Pirineo navarro y aragonés, que integra cinco regiones o macizos nivologicos,
el Pirineo catalan, para el que se contemplan 7 macizos, los parques nacionales de Picos
de Europa y de Guadarrama, y las Sierras de Pefia Labra y Cordel, en la zona de Alto
Campoo, en la cordillera Cantabrica (figura 2).
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Figura 2. Zonas para las que se elaboran boletines de aludes en Esparia.

5.1. Caracteristicas de los boletines de peligro de aludes

Estimar y dar a conocer el peligro que en un momento dado suponen los aludes es algo
complejo. Para hacerlo, ademas de conocer en detalle las condiciones meteorologicas que
han afectado a una zona durante los dias previos, es necesario tomar medidas de pardmetros
fisicos y estructurales del manto nivoso, y aplicar modelos conceptuales especificos del
comportamiento de la nieve. Unido a esto, cada vez més se tiende a realizar simulaciones
numéricas, aunque el grado de desarrollo de estas es atn limitado.

También la valoracion del peligro de aludes debe hacerse de manera diferente en funcion
de la escala espacial con la que se trabaje. Sobre una pendiente concreta se puede estimar
la probabilidad de que se desencadene espontaneamente un alud o el esfuerzo que, ejerci-
do sobre una parte del manto nivoso, es necesario para desencadenar artificialmente una
avalancha, A mayores escalas, para un macizo montafioso o region, se elaboran boletines
nivologicos con informacion de conjunto que integra las condiciones estimadas en un ni-
mero grande de laderas. Esta informacion es un marco de referencia sobre el que planificar
itinerarios y actividades y una ayuda para la toma de decisiones sobre el terreno cuando
hay que valorar el peligro concreto en cada momento en funcion de los factores presentes.

Para comunicar el peligro de aludes a escala regional (areas de 100 km? o mas) se uti-
liza la escala europea de peligro de aludes (figura 3) que define cinco niveles en funcion
de los principales elementos a considerar: el nimero y tamafio de los aludes esperables, si
pueden darse en muchas laderas o pocas, la probabilidad de que los aludes tengan lugar
espontaneamente y el esfuerzo necesario para desencadenarlos accidentalmente. El nume-
ro en la escala es menor cuanto mayor es la estabilidad del manto frente a los esfuerzos o
sobrecargas a que se puede ver sometido: sobrecargas débiles como el paso de un esquiador,
o0 sobrecargas fuertes como el paso de una moto de nieve o el paso de un grupo de esquia-
dores que no mantienen la distancia de seguridad.

Los boletines de aludes, ademas de dar una estimacion del nivel de peligro conforme a
la escala europea, detallan la informacion disponible acerca de la distribucion y el estado
del manto nivoso y su evolucion con el tiempo en funcion de las condiciones meteoro-
logicas. También, y esto viene a ser lo mas importante, proporcionan las informaciones
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Figura 3. Escala europea de peligro de aludes.

complementarias acerca de los elementos que conforman el peligro: las zonas, orientacio-
nes y tramos de altitud que cabe considerar como mas peligrosos, y el tipo y tamaiio de los
aludes que pueden ocurrir.

6. LOS PROBLEMAS TiPICOS DE PELIGRO DE ALUDES

En los ultimos afios, la manera de estructurar y presentar la informacion sobre el peligro
de aludes ha ido cambiando con el fin de acercarse mas a las necesidades de los usuarios.
Con ello, se pretende facilitar la comprension del contenido de los boletines de aludes y
hacer mas sencilla la toma de decisiones en terreno de aludes.

Con este proposito, se han identificado escenarios (situaciones con caracteristicas rela-
tivamente bien definidas) que se suelen repetir con frecuencia y que son por ello facilmen-
te reconocibles. Cada uno de estos escenarios, por tener elementos distintivos propios, va
asociado a estrategias concretas de gestion del riesgo sobre el terreno lo que es, precisa-
mente, la principal necesidad de los usuarios de un boletin de peligro de aludes. El empleo
de situaciones o patrones tipicos para describir el peligro de aludes, hace la comunicacion
mas facil y, muy importante, mas inteligible tanto para los usuarios profesionales (con
formacion técnica sobre el tema) como para quienes tienen menos conocimientos en la
materia.

Para la aplicacion de este marco de trabajo y comunicacion, en Europa se ha adoptado
la denominacion comun de “problemas tipicos de aludes”. La nomenclatura, las caracteris-
ticas concretas definitorias de cada problema y su uso como referencia, se acordaron por
unanimidad en la asamblea de la organizacion de Centros europeos de prediccion de aludes
(EAWS) de 2017. Concretamente, se han definido cinco problemas tipicos de aludes para
ser utilizados en los boletines de peligro de aludes.
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PROBLEMAS DE ALUDES TIPIFICADOS POR LA EAWS

*
* .--'""_,.-.:'F."'
> ? ‘
NIEVE NIEVE CAPAS DEBILES NIEVE DESLIZAMIENTOS
RECIENTE VENTEADA PERSISTENTES HUMEDA BASALES

1. Nieve reciente: es la situacion en la que el peligro esta re-

lacionado con la nevada actual o mas reciente. La magnitud de la @
sobrecarga adicional que la nieve nueva ejerce sobre el manto nivo-

so preexistente es el factor principal. La importancia de la sobrecarga = *
depende de diferentes factores como la temperatura o las caracteris- *
ticas de la superficie de la nieve vieja. Cabe esperar tanto aludes de
placa de nieve seca como aludes de nieve seca sin cohesion, que
pueden desencadenarse tanto espontanea como accidentalmente. Los
aludes pueden darse en todas las orientaciones, en mayor medida en las pendientes mas
inclinadas, y también en las zonas de mayor altitud.

El problema que provoca la nieve reciente dura relativamente poco, tipicamente uno o
dos dias, algo mas si las temperaturas son muy bajas. Es aconsejable, en el caso de los
aludes de placa esperar a que el manto se estabilice, y en el caso de los aludes de nieve
suelta tener en cuenta que el peligro de caida es mayor que el de quedar sepultado.

de nieve por el viento, que puede suceder coincidiendo o no con una
nevada. Pueden desencadenarse aludes de placa de nieve seca, a
veces de forma espontanea, pero sobre todo provocados por esquia-
dores. El peligro esta tipicamente a sotavento del viento dominante
durante la ventisca, en canales, depresiones, cerca de cambios de
pendientes, detras de crestas u otros lugares protegidos.

2. Nieve venteada: es el problema motivado por el transporte dﬂ

* \\*

El problema esta presente durante la ventisca y persiste hasta, como mucho, unos pocos
dias después, dependiendo de la evolucidon del manto nivoso. Deben evitarse las acumula-
ciones de nieve venteada en terreno inclinado, en particular en las areas donde hay cambios
de manto delgado a grueso o de nieve dura a blanda. Los aludes de placa son la principal
causa de accidentes y victimas por alud.

3. Capas débiles persistentes: este problema se da cuando en
el interior del manto nivoso se forma una capa con poca cohesion
entre los cristales de hielo que la forman; tipicamente escarcha en-
terrada o, cristales facetados o con forma de cubiletes. Causan alu-
des de placa, desencadenados casi siempre por humanos, y se da en
mayor medida en laderas umbrias al abrigo del viento.

Es un problema que puede durar semanas o meses, incluso toda
la temporada en algunos casos. Se aconseja circular de forma con-
servadora y evitar las laderas grandes y muy empinadas, teniendo en consideracion la
meteorologia pasada y los procesos que el manto nivoso ha podido experimentar en la zona.
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Prestar atencion a lo que sobre ello se cuente en el boletin de peligro de aludes y buscar el
conocimiento local sobre el comportamiento de cada ladera individual. También, hay que
ser extremadamente cautos en zonas con manto delgado y en la transicion de delgado a
grueso.

4. Nieve hiimeda: el peligro lo provoca el debilitamiento de la
cohesién del manto debido a la presencia de agua liquida en su in-
terior. El agua se infiltra dentro del manto debido a la fusién o a la
lluvia. Son de esperar aludes de placa hiimeda y aludes de nieve
suelta himeda, desencadenados sobre todo espontaneamente. Si el
humedecimiento del manto lo causa el sol, entonces el peligro se da
sobre todo en las solanas y es mayor en zonas bajas, en las que la
temperatura del aire es mayor, mientras que si la causa es la lluvia,
entonces se da en todas las orientaciones.

El problema dura de horas a dias, siendo posible que el manto nivoso pase de ser esta-
ble a inestable en muy poco tiempo. Los aludes espontaneos pueden ser mas probables en
determinados momentos del dia, particularmente por la tarde a menos que la lluvia sea el
factor desencadenante. Con una situacion de nieve himeda es fundamental planificar y
gestionar bien el horario de la ruta. Se deben aprovechar las primeras horas si hay rehielo
nocturno, y tener en cuenta que la lluvia sobre nieve nueva produce este problema de for-
ma casi inmediata. También, hay que vigilar en el recorrido las zonas de llegada de los
aludes.

5. Deslizamientos basales: es el caso en que todo el manto
nivoso se desliza sobre el suelo subyacente, normalmente terreno
resbaladizo con superficies herbosas o zonas de roca lisa. La activi-
dad de deslizamientos basales esta tipicamente relacionada con un
manto grueso homogéneo o con pocas capas. Los deslizamientos
basales se desencadenan casi siempre espontaneamente y son difi-
ciles de predecir, incluso aunque se abran grietas antes de la caida.
Se dan tanto con un manto nivoso frio y seco como con uno isoter-
mo y humedo a 0 °C. Predominan en terreno suave y liso y en cualquier orientacion, pero
mas a menudo en orientaciones sur.

El problema tiene una duracion de dias a meses, incluso puede durar toda la temporada.
La caida se puede dar en cualquier momento del dia, aunque en primavera los deslizamien-
tos basales se dan mayoritariamente al final del dia. Lo mas aconsejable es evitar el terre-
no por debajo de grietas de deslizamiento.
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LA TERRAFORMACI,(')N DE OTROS MUNDOS:
UNA BREVE EXPOSICION CON ESPECIAL ENFASIS
EN LOS ASPECTOS CLIMATICOS

David QUINTERO
Delegacion Territorial de AEMET en Canarias Oriental

RESUMEN: En este articulo se hablara de la terraformacion, esto es, la adaptacion
de planetas a condiciones de habitabilidad adecuadas a los seres humanos en nuevos
mundos. El término tuvo su origen en la ciencia ficcion, pero desde finales del siglo
pasado ha despertado un interés cada vez mayor por parte de la comunidad cientifica
y es, hoy por hoy, una respetable materia de estudio. Hablar de terraformacion es, en
gran parte, hablar de ciencia atmosférica, ya que sera una atmosfera idonea la que
permita a una hipotética colonia de seres humanos establecerse en un nuevo mundo.
Tras una breve historia del término terraformacion, se pasara a discutir los posibles
habitats susceptibles de experimentar este proceso, mostrando que las posibilidades
mas realistas son aquellas que se aplican a planetas con estructura geologica y mor-
fologica lo mas parecida posible a la Tierra, para llegar a un caso arquetipico de te-
rraformacion: el planeta Marte, se discutiran brevemente sus actuales caracteristicas
fisicas (con especial énfasis en su clima) y se comentaran las diversas opciones que
autores de renombre han propuesto para convertir Marte en un mundo adaptado a la
supervivencia de los seres humanos. La colaboracion terminara enumerando algunas
conclusiones de todo lo comentado, sin olvidar el muy interesante problema ético aso-
ciado a la terraformacion.

1. BREVE HISTORIA DE LA TERRAFORMACION

La palabra terraformacion aparecid por primera vez en la historia Collision Orbit del
autor de ciencia ficcion Jack Williamson, aunque parece razonable asumir que el concepto
estaba, de forma mas o menos consciente, en la mente de algunos pioneros de la astronau-
tica de finales del siglo XIX, o incluso antes. A finales del siglo XIX algunos visionarios,
como Konstantin Tsiolkovsky, ya sefialaron la importancia de la exploracion del espacio
exterior para que la especie humana tenga un futuro. Del propio Tsiolkovsky es la memo-
rable cita “la Tierra es la cuna de la humanidad, pero la humanidad no puede estar siem-
pre en la cuna”. Parece claro que una exploracion que se queda en una mera visita y
vuelta al hogar terrestre, si bien adecuada como primera etapa de la humanidad en el uni-
verso, seria insuficiente para los planes a largo plazo de supervivencia de la especie. Esta-
blecer hogares adecuados para los seres humanos es requisito imprescindible.

Entre las primeras menciones (implicitas) de la terraformacion estarian los comentarios
del astronomo italiano Giovanni Schiaparelli, quien afirmo¢ a finales del siglo XIX que en
Marte parecia haber unas estructuras en forma de canales. Percival Lowell propuso que los
habitantes de Marte los podrian estar utilizando para transportar agua desde los polos a las
regiones ecuatoriales. Hoy se sabe que dichos canales no existen y que fueron simples
ilusiones Opticas, pero el concepto de ingenieria planetaria a gran escala qued6 por prime-
ra vez mencionado (FoGa, 2013).

Se desea ahora hacer un inciso para sefialar algo importante. Siguiendo a Martyn J. Fogg,
quiza uno de los mayores expertos mundiales en terraformacion, es preciso diferenciar
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Figura 1. Representacion artistica de la terraformacion de Marte.
(Realizada por Daein Ballard, imagen original en Wikipedia como:
Image:MarsTransitionV,jpg, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php? curid=939978).

claramente entre terraformacion y geoingenieria. La terraformacion, como ya se ha indicado
en el resumen, busca crear condiciones de habitabilidad adecuadas para los seres humanos
en nuevos mundos. La geoingenieria buscaria, segun Fogg: “reparar biosferas estresadas
en un planeta ya habitado” y dado el prefijo “geo-" se estaria hablando de la Tierra. Sin
duda alguna, la geoingenieria es un tema fascinante en si mismo y quiza haya que recurrir
a ¢l en un futuro no muy lejano, pero no es el proposito de este articulo.

La lista de contribuciones a la terraformacion fue creciendo en el siglo XX, combinando
a cientificos profesionales con escritores de ciencia ficcion (asi sigue siendo en la actualidad).
En el lado de la ciencia podemos destacar al legendario astronomo y divulgador Carl Sagan,
quien en un trabajo altamente especulativo (SAGAN, 1961) propuso terraformar Venus me-
diante una siembra de microorganismos en su atmodsfera que redujesen el contenido de
dioxido de carbono, disminuyendo el efecto invernadero del planeta. Hoy se sabe que las
caracteristicas de Venus no hacen posible este plan, pero en su propuesta Sagan anticip6 algo
que luego muchos autores han acabado por aceptar como una parte esencial del proceso de
terraformacion: el utilizar la biologia, probablemente modificada, como apoyo.

Tras los primeros visionarios, y con el advenimiento de la carrera espacial, el concepto
pasé a formalizarse, estando presente aunque no fuera especificamente nombrado. Por
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ejemplo, la US National Commision on Space afirmé que “las adecuadas ambiciones a
largo plazo del programa espacial civil de los EE. UU. deben ser el establecer sociedades
libres en nuevos mundos [...] desde las tierras altas de la Luna a las planicies de Marte”
(FoGa, 2013). En 1979 James Oberg, de la NASA, organizo el primer coloquio sobre te-
rraformacion y un par de afios después Christopher McKay, otra figura capital en el tema,
escribio el articulo “Terraforming Mars ", siendo la primera vez que la palabra terraforming
aparecia en el titulo de un articulo cientifico. Las dos ultimas grandes aportaciones que se
quieren mencionar son las del libro The Greening of Mars, de James Lovelock (el autor de
la hipotesis de Gaia) y Michael Allaby. Lovelock propuso utilizar los temidos clorofluoro-
carbonos (CFC) para calentar Marte, en un alarde de originalidad y transgresion (ya que
en la Tierra los CFC son los responsables del agujero de la capa de ozono). La ultima gran
contribucidn a esta materia es probablemente el libro de Martyn J. Fogg Terraforming,
Engineering Planetary Environments, texto absolutamente esencial y de lectura obligatoria
para todo aquel interesado en serio en el problema de la terraformacion.

2. PLANETAS A TERRAFORMAR

Si ya se tiene claro que terraformar es un paso esencial en el desarrollo y la superviven-
cia a largo plazo del ser humano como especie, la siguiente pregunta a plantear es: ;qué
planetas se deben intentar colonizar? Lo logico seria empezar por el Sistema Solar, un
primer campo de prueba. Aunque Venus es el planeta que suele estar mas cercano a la
Tierra, su elevadisima presion atmosférica, sus nubes de acido sulftrico concentrado y sus
altas temperaturas lo convierten en un reto de gran dificultad. Mas sencillo y mas natural
seria empezar por el segundo vecino mas cercano a la Tierra: el planeta Marte, y de hecho
un significativo porcentaje de los trabajos publicados en terraformacion se han centrado en
el planeta rojo. Sin embargo, antes de pasar a hablar de €1, aunque sea por encima, se men-
cionaran otros planetas y se mostraran las dificultades inherentes para su terraformacion.

2.1. Gigantes gaseosos

Los gigantes gaseosos, que en el Sistema Solar serian Jupiter, Saturno, Urano y Neptu-
no, son frecuentes en los sistemas estelares con planetas. Tienen el obvio problema de que
no disponen de una superficie sélida en la que asentarse, con la excepcion del nticleo, que
estaria a una presion atmosférica tan elevada que un asentamiento queda totalmente des-
cartado. Una posible solucion serian los chthonian planets, los planetas que han perdido la
envoltura mas externa de gases en lo que se conoce como escape hidrodinamico, dejando
atras un nucleo desnudo. Esta pérdida de la envoltura gaseosa mas externa puede deberse
a que estos planetas estarian demasiado cerca de su estrella (o estrellas) y el viento estelar
despoja del gas al planeta. En este caso el planeta seria valido para una terraformacién pero,
debido a que la cercania a una estrella implicaria elevadas dosis de radiaciéon (esto pasa
también con algunos gigantes como Jupiter), y dado que no hay ejemplos de este tipo de
planetas en el Sistema Solar y que su existencia es aun hipotética, los gigantes gaseosos
quedan descartados. Aunque estar cerca de ellos puede suministrar volatiles necesarios, no
se estaria hablando de terraformacion propiamente dicha.

Como curiosidad, algunos autores especulan que si la presencia de carbono en estos
planetas es habitual, al ser este mas pesado que los gases, sedimentaria hacia el ntcleo y
una vez alli, debido a las elevadisimas presiones, cristalizaria formando diamante. Los
mayores diamantes del universo serian los nucleos de los gigantes gaseosos.
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2.2. Planetas oceanicos

Los planetas constituidos exclusivamente por un Gnico océano son frecuentes en los
escenarios de la ciencia ficcion. A bote pronto se pueden poner los ejemplos de la pelicula
Interstellar, o el de la pelicula y novela Solaris. Un planeta oceanico no tendria un suelo
como tal en el que asentarse, aunque eso podria ser arreglado de forma sencilla, a diferen-
cia del caso de los planetas gigantes gaseosos. Si un planeta esta en la llamada zona de
habitabilidad' no es en absoluto descabellado que tenga agua, y es probable que gran par-
te de las masas continentales o la totalidad de ellas estén sumergidas (en la Tierra los
océanos dominan las tres cuartas partes de la superficie). Sin embargo, y como algunos
autores han resaltado (PIERREHUMBERT, 2005), los planetas oceanicos son extremadamente
inestables desde el punto de vista climatico. Al no tener corteza emergida no hay ciclo si-
licatos-carbonatos, esto es, la parte del ciclo del carbono en la que se interacciona con la
litosfera. Muy resumidamente, este ciclo capta CO, del aire y lo disuelve formando acidos
carbonicos; mucho tiempo después estos carbonatos experimentan subduccion hacia las
profundidades de la corteza del planeta, donde se recombinan con silicatos y liberan CO,
que sera expulsado a través de vulcanismo de nuevo a la atmosfera; el proceso dura millo-
nes de afios. No es realmente un ciclo cerrado: en la Tierra, por ejemplo, la formacion de
carbonatos ha sido superior a la de silicatos, lo que se ha traducido en una reduccion neta
del CO, a lo largo de la historia (aunque esta tendencia se esta revirtiendo en las tltimas
décadas). En un planeta oceanico, al principio de su historia, bajo un sol débil, la evapora-
cion es limitada, el CO, se elimina muy efectivamente por el océano pero no es liberado
por la litosfera (no hay litosfera, como se ha indicado), asi que el planeta se enfria a gran
velocidad, entrando en una era de hielo e incluso en una snowball. En una etapa mas pos-
terior, con un sol mas brillante, la evaporacion aumentaria sustancialmente, el vapor de
agua se incrementaria y aunque parte de este vapor de agua es fotodisociado en dos atomos
de hidrégeno (que por ser muy ligeros escaparian al espacio) y en un atomo de oxigeno,
habria una gran capacidad de absorber radiacion infrarroja, aumentaria el efecto inverna-
dero y la gran disponibilidad de este gas en un planeta que es todo un océano dispararia un
proceso de runaway greenhouse effect, un efecto invernadero descontrolado, como lo que
se especula que sucedio en Venus?.

Asi pues, los planetas oceanicos son muy volatiles y quedan de momento descartados
(ademas de que no hay ninguno en el Sistema Solar). Curiosamente, los modelos muestran
que los planetas desérticos tienen una mayor zona de habitabilidad que los oceanicos
(CHor, 2011) y son mas estables climaticamente.

2.3. Planetas de carbono, hierro y otras composiciones exéticas

Esta clase de planetas pertenece todavia al reino de la teoria (con la excepcion de los
planetas de hierro), aunque los argumentos para pensar que existen son fuertes. Algunos
chthonian planets podrian ser un ejemplo, aunque la via de formacién sea diferente a la

' La zona de habitabilidad se define como aquella region en torno a una estrella en la cual es posible tener agua
liquida en la superficie de un planeta o satélite rocoso. Esto depende de muchisimos factores, entre los que influyen
las caracteristicas de la atmoésfera del planeta, sus parametros orbitales, los calentamientos de marea, etc. Algunos
autores proponen condiciones extra, como por ejemplo que la presion atmosférica sea superior a 6,1 milibares para
que tenga lugar el punto triple del agua de 273,16 kélvines, donde coexisten los estados sélido, liquido y gaseoso.

2 No es la intencion de este articulo asustar a nadie. E1 IPCC estima que es imposible que un runaway green-
house effect tenga lugar en la Tierra por causas humanas. El efecto invernadero aumenta en la Tierra y produce el
calentamiento global, pero no de esas formas tan extremas.
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que normalmente se considera para un planeta de carbono o de hierro. Un planeta de car-
bono se formaria cuando el disco de formacién protoplanetaria tuviera una composicion
mas rica en carbono que en oxigeno. El Sistema Solar era rico en oxigeno y en silicio, lo
que form¢ silicatos, que es la composicion principal de los planetas rocosos. La excepcion
es Mercurio, un llamado “planeta de hierro”. Estos cuerpos tienden a formarse cerca de la
estrella, que es el lugar donde este elemento se acumula. Algunos modelos del universo
temprano (PuLLiam, 2016) sugieren que la primera vida comenzd en planetas de carbono.
No es del todo extrafo, al fin y al cabo, el carbono es el elemento esencial para la vida
(algunos autores defienden también al silicio, aunque esto esta bastante discutido). Eso si,
las atmosferas de estos mundos estarian constituidas principalmente por monoxido de car-
bono (CO), didxido de carbono (CO,) y metano (CH,), asi que una eventual terraformacion
implicaria una renovacioén radical de la composicidon atmostérica.

En teoria seria posible terraformar estos planetas. Los planetas de hierro, que tenderian
a estar cerca de una estrella (aunque tal vez no todos), presentarian problemas asociados a
las elevadas temperaturas y la radiacion electromagnética, que harian dificil mantener una
atmosfera pero, aparte de este caso, los otros planetas son en teoria terraformables. No
obstante, y por razones que ya se han comentado, este articulo se centrara en el Sistema
Solar, en concreto en el planeta Marte.

3. MARTE

Marte no solo ha estado desde los origenes en la diana de los terraformadores, sino que
pronto super? a su principal competidor, Venus, cuando se conocieron las verdaderas con-
diciones atmosféricas de este planeta. Hoy en dia hay dos proyectos muy serios de viaje a
Marte (aunque no de terraformacion) que demuestran el interés que el planeta sigue des-
pertando. Son: Mars Direct, de Robert Zubrin y sobre todo el proyecto de la empresa
SpaceX de Elon Musk.

3.1. Marte hoy

Al igual que la Tierra o Venus, Marte ha tenido una historia geoldgica, de la cual se
podria hablar mucho. Uno de los detalles mas importantes es el de si hubo agua en el pa-
sado y en qué cantidad. En este aspecto se esta cada vez mas convencido de que asi fue y
de que los océanos llegaron a ocupar casi un tercio de la superficie. Sin embargo, el Marte
actual es un lugar, al menos en su superficie, claramente inhospito. Su tenue atmodsfera hace
que tenga, en promedio, alrededor de la milésima parte de la presion atmosférica de la
Tierra. Las razones de una atmosfera tan escasa son fundamentalmente dos: por un lado,
una gravedad débil (un 40 % de la de la Tierra) y por otro lado la ausencia de magnetosfera.
Que no exista magnetosfera hace que las particulas del viento solar no sean deflectadas y
puedan incidir en la atmoésfera, “podandola”, por asi decirlo, lenta pero inexorablemente.
La ausencia de magnetosfera no implica que no pueda haber atmodsfera: Venus no tiene
magnetosfera y tiene una densa atmosfera, pero su fuerza de gravedad es mucho mayor.

La temperatura en Marte fluctia mucho, pudiendo llegar a centenares de grados bajo
cero 0 a 30 °C en verano en zonas ecuatoriales. Los vientos no es raro que sean intensos y
las tormentas de polvo suceden con cierta frecuencia (pueden llegar a envolver el planeta
entero). A pesar de la tenue atmosfera, es facil encontrar que las velocidades del viento
lleguen a 60 0 90 km/h. Si se asume un equilibrio entre la fuerza por diferencia de presion
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y la fuerza de Coriolis (la rotacién de Marte es similar a la de la Tierra), el llamado equi-
librio geostrofico (0 habria que decir “marstrofico?”) seria:

d 1/\
Ve=—kxV_p
p

Y dado que la densidad es tan baja en Marte, aunque las diferencias de presion (el gra-
diente del segundo miembro) sean pequeiias, la densidad hace aumentar el cociente, arro-
jando valores importantes de viento. Otra cosa es la capacidad que tiene ese viento de
ejercer una fuerza, por ejemplo, para mover las aspas de un molino de viento: esta capaci-
dad estaria muy reducida en Marte incluso tomando las velocidades de vientos propias de
tormentas de arena. Esto es debido a que el término de lo que se conoce como presion
dinamica (Y2p¥?) es muy bajo, de nuevo por causa de la baja densidad.

El caracteristico tono rojizo del aire en Marte se debe a la presencia de 6xidos de hierro
como limonita o magnetita en el aire. Estas particulas tienen ya un considerable tamafio y
las leyes de la dispersion segun Rayleigh no se les aplican; al ser el diametro de las parti-
culas del tamafio de la longitud de onda de la
luz se estaria entrando en el régimen de Mie

(Rayleigh se aplica cuando los didmetros son 13%.]
mucho mas pequefios que la longitud de onda &0
como, por ejemplo, en la atmdsfera de la Tie- 50
rra). La composicion de la atmdsfera es en un __40
95 % o mas de CO,, seguido por N, y argon. “E 30
De oxigeno y vapor de agua apenas habria = 20
trazas. Ademas, hay que tener en cuenta que, %
debido a la baja gravedad, Marte no pue- T
de retener algunos gases, como se ve en la 210
figura 2. o B
w g
La ausencia de campo magnético hace que 5 # Mnrs
los rayos cosmicos incidan en Marte, ademas 4 Ganymede Mercury ﬂn"“
de las particulas de viento solar; también, y 3 Titan .Jo, M
debido a que no hay oxigeno suficiente como 9 . Callisio
para una capa de ozono, la radiacion ultravio- Eris Europa
leta llega sin impedimentos al suelo. Estos -le;rltm
efectos se mitigan un poco por la distancia de 1
Marte al Sol, pero aun asi la dosis diaria que e 1mTemnéfmanxe[4r?Ju SESSSESS
absorberia un astronauta en la superficie ] '
de Marte seria bastante mayor que en la Tie- Figura 2. Velocidad de escape de
rra, y esto es algo que a la larga habria que diferentes gases segtin la temperatura
corregir. vy gravedad del planeta.
(Realizada por Cmglee, Own work, CC
Por ultimo, no se quiere dejar de mencio-  BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.
nar el descubrimiento de la presencia de agua org/w/index.php?curid=42449252).

en Marte. Ya se sabia que en los casquetes
polares habia agua en forma helada, pero se
sospecha que a nivel subterraneo existen acui-
feros por los que el agua podria correr en forma liquida. Por otro lado, son muchos los
indicios que apuntan a que en Marte en el pasado pudo haber océanos de gran tamafio. Hoy
por hoy, sin embargo, en la superficie, debido a la baja presion, el agua se sublimaria o se
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congelaria de inmediato, dependiendo de la temperatura. Sin embargo, a finales de 2015,
la NASA encontré evidencias bastante fuertes de pequefias corrientes de agua durante el
verano marciano en las laderas de montes o montafias. Seria un agua muy salada, lo que
disminuiria mucho su punto de congelacion, permitiendo su presencia en forma liquida, al
menos durante un tiempo. Un gran descubrimiento que estimuld las posibilidades de vida
microbiana en Marte (algunos organismos de tipo extremofilo podrian aguantar las duras
condiciones de su suelo).

3.2. Terraformando Marte

En esta seccion se seguird a Martyn J. Fogg, quiza la mayor autoridad mundial en te-
rraformacion, y su excepcional libro (FOGG, 2013). Para terraformar Marte, Fogg propone
cinco modificaciones clave: aumentar la temperatura en superficie, incrementar la presion,
cambiar la composicion quimica del aire, humedecer la superficie y reducir el flujo de rayos
ultravioletas incidentes. Estos cinco pasos formarian parte de tres etapas que segun Fogg
serian: ecopoiesis, terraformacion total y finalizacion. Fogg estima en un minimo de diez
mil afios el tiempo para terraformar Marte.

3.2.1. Ecopoiesis

Una primera aproximacion podria ser la ecopoiesis, es decir, la creacion de un ecosis-
tema sostenible, aunque este ecosistema sea ain insuficiente para la presencia humana.
Plantas y bacterias modificadas genéticamente podrian allanar el camino para los seres
humanos, incluso sin necesidad de grandes obras de ingenieria genética, al fin y al cabo
hay liquenes y cianobacterias que son capaces de resistir dosis altisimas de radiacion
ultravioleta.

En esta etapa se aumentaria la insolacion sobre Marte para elevar la temperatura. Una
propuesta para lograr esto es colocar un espejo de grandes dimensiones en Orbita, una tarea
que requeriria de una labor de ingenieria nada trivial: habria que lograr un equilibrio entre
la fuerza gravitatoria, la fuerza centripeta y la presion de radiacion ejercida sobre el espe-
jo, que debido a sus dimensiones no podria descartarse. Este espejo se emplearia para
fundir los casquetes de hielo marcianos con la consecuente liberacion de CO, (el principal
componente de estos casquetes). El mero aumento de la insolacion se calcula en un forza-
miento radiativo estimado de 7,5 °C (FoGg, 2013), que podria incrementarse con los po-
sibles ciclos de feedbacks o realimentaciones.

Sin embargo, este aumento de la temperatura es del todo insuficiente. Se pueden liberar
gases con un potente efecto invernadero, a ser posible “inertes, resistentes a la fotodiso-
ciacion, no toxicos, elaborados a partir de elementos de Marte y respetuosos con una
eventual capa de ozono” (FOGG, 2013). Ciertos compuestos fluorados, como el SF¢ o los
perfluorocarbonos podrian servir. Pero todo esto es atn insuficiente. Para conseguir que
Marte tenga una temperatura proxima a la de la Tierra habria que liberar el CO, encerrado
en el regolito’. Se ha propuesto el uso de armas nucleares para liberar dicho CO,, aunque
se tendria el eterno problema de los residuos radiactivos. Si se aceptan niveles tecnologicos
aun lejanos pero en principio no imposibles se puede considerar la propuesta del original
fisico Freeman Dyson (Dyson, 1981) de usar maquinas de Von Neumann, maquinas capa-
ces de ejecutar labores y de replicarse como un enjambre de seres roboticos. Estas maquinas

3 El regolito es una capa de suelo de diversos materiales asentada sobre un lecho de roca sélida.
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se podrian soltar en Encélado, la luna de Saturno*, donde capturarian el hielo de este pla-
neta y regresarian a Marte usando velas solares. En Marte caerian simulando un bombardeo
de cometas como ocurrio6 en la Tierra, lo que ademas de liberar el CO, del regolito marcia-
no aportaria agua para futuros océanos, algo muy deseable.

Otra opcién es la de (ZuBriN y McKay, 1993): desviar asteroides del exterior del
Sistema Solar para que golpeen Marte. Estos asteroides, ubicados en el Cinturén de
Kuiper, son mas sencillos de perturbar y dirigir que asteroides en orbitas mas interiores,
y ademas se supone que contienen amoniaco helado en grandes cantidades. El amoniaco
se calentaria con el impacto y se convertiria en gas, y es un gas con potente efecto in-
vernadero. Zubrin y McKay estiman que con cuarenta impactos de asteroides de amo-
niaco se doblaria la cantidad de nitrogeno en la atmdsfera y se cubriria un cuarto del
planeta con un metro de agua de profundidad. El problema de esta idea es, como los
propios autores reconocen, que el amoniaco tiene un tiempo de vida caracteristico de
menos de un siglo antes de ser disociado por fotolisis, asi que habria que mantener un
bombardeo continuo. Para evitar esto, tras la etapa inicial de bombardeo, Zubrin y McKay
proponen utilizar poblaciones de bacterias que aprovechan el nitrogeno y el oxigeno y
expulsan amoniaco.

3.2.2. Terraformacion total

En una segunda etapa el objetivo seria llevar a cabo la terraformacion definitiva del
planeta Marte. Las condiciones en superficie deberian ser lo mas parecidas posibles a las
de la Tierra. Tras la ecopoiesis se deberia tener un planeta con una temperatura cercana al
punto de congelacion del agua y una tenue atmoésfera con una elevada proporcion de CO,.
Habria que disminuir el CO, y aumentar el oxigeno: entran aqui en juego las plantas. Como
es sabido, en su proceso de respiracion, las plantas hacen justamente eso. La reduccion del
CO, es importante ya que no puede respirarse si esta en altas proporciones: a partir del 2 %
de CO, se empiezan a notar efectos nocivos en el cuerpo y, aunque varia segun el tiempo
de exposicion, con concentraciones cercanas al 10 % es practicamente letal. Tampoco con-
viene aumentar a lo loco la proporcion de oxigeno. Con mucho oxigeno la atmosfera se
vuelve muy inflamable y puede llegar a haber combustiones casi espontaneas. Los valores
ideales, como se dijo al principio, son los mas proximos a los que hay en la Tierra (que al
fin y al cabo es donde el ser humano ha evolucionado). Para conseguir aumentar la presion
atmosférica habria que recurrir a gases relativamente inertes y, al igual que en la Tierra, el
nitrogeno molecular, N,, es un candidato ideal.

El inicio de esta etapa (o el final de la anterior) seria el momento idoneo para proteger
Marte del viento solar y los rayos césmicos. Esta proteccion no solo es necesaria para no
dafiar formas de vida complejas que no sean tan resistentes a la radiacion como ciertas
bacterias, sino que también protegeria la atmdsfera de Marte del efecto de “poda” que le
produce el viento solar. Este efecto de “poda” es un proceso lento pero acabaria por dejar
una atmosfera muy tenue, de nuevo, si no se rellena con mas gases de vez en cuando.
Dado que Marte no tiene campo magnético quiza se pueda crear uno de forma artificial.
En este sentido es muy sugerente la recientisima propuesta de Jim Green, cientifico de
la NASA, que sugiere colocar un potente iman (de 1 a 2 teslas) en el punto orbital de

4 Mas cercano y también cubierto de hielo esta el satélite Europa de Japiter. Sin embargo, es posible que Dyson
prefiera Encélado dado que existe una cierta posibilidad de que Europa albergue algtn tipo de vida, con las implica-
ciones éticas que ello conllevaria.
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Lagrange L1°. Este punto, situado entre Marte y el Sol, es ideal para colocar un iman que
quiera proteger a Marte con su campo magnético. El campo magnético producido por el
iman es barrido por el viento solar, pero el planeta quedaria a resguardo en la magnetopau-
sa y magnetocola. Se tendria una situacion similar a la de la Tierra y su campo magnético
natural. Si bien se estaria hablando de un iméan potente y de grandes dimensiones, en la
Tierra hay imanes que generan intensidades de campo magnético mucho mayores, como
los mas de 10 teslas del LHC en el CERN.

Concept:
Mag c shield at L1 - Mars in the magnetotail
Significantly reduce the solar wind stripping

Establish a new atmospheric equilibrium
igh energy radiation te the surface

Magnetotail

Magnetopause

Magnatoshaath

Figura 3. Escudo magnético en L1 en orbita alrededor de Marte.
(Realizado por Jim Green, NASA, en el dominio publico:
http://pop.h-cdn.co/assets/17/09/1488399162-screen-shot-2017-03-01-at-31220-pm.png).

Si ademas se consigue tener océanos, aunque sean de pequefio tamafio, la evaporacion
del vapor de agua aportaria un potente gas de efecto invernadero y humidificaria el aire y
el suelo, algo que las plantas (y los seres humanos) agradecerian. La presencia de océanos,
si bien no estrictamente imprescindible para la terraformacion, si seria muy deseable.

3.2.3. Finalizacion

La finalizacién de un proceso de terraformacion es probablemente un estado asintotico,
no un punto de llegada definitivo, maxime en el caso de Marte, en el que como se ha visto,
al no disponer de campo magnético y tener una gravedad tan débil, su atmosfera es lentamente

5 Los cinco puntos orbitales de Lagrange son lugares en los cuales un cuerpo permaneceria en un estado mas o

menos estable. Son, por tanto, ideales para colocar satélites de observacion o sondas que tomen medidas. L1 estaria
en una linea recta entre Marte y el Sol y seria el lugar en el que se anula la fuerza de atraccion gravitatoria entre estos
dos cuerpos. Hay que decir que los puntos de Lagrange no tienen todos el mismo grado de estabilidad; de hecho L1
es uno de los puntos de equilibrio inestable, lo que conlleva que una nave alli situada tendria que llevar a cabo con-
tinuos ajustes para no perder su ubicacion.
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barrida por el viento solar. Hay autores que sugieren que la ausencia de una dinamica de
placas tectdonicas en Marte implica una ausencia de un ciclo silicatos-carbonatos, lo que
terminaria por mineralizar la atmoésfera. Mineralizar la atmosfera significa que todo el
oxigeno y el diéxido de carbono se acabarian combinando con el silicio de las rocas de la
superficie; al no haber emisiones volcanicas o de otro tipo estos gases no se repondrian y
al cabo de muchos afos la atmosfera marciana seria una parte mas de la litosfera.

Parece claro que para terraformar Marte serd imprescindible que los seres humanos
mantuviesen un papel activo en todo momento, controlando y regulando los ciclos biogeo-
quimicos. Esto puede parecer un problema, pero en esencia es lo mismo que los seres
humanos ya hacen (o deberian hacer) en la Tierra. Ser la especie con mas poder tiene sus
implicaciones.

4. CONCLUSIONES Y ASPECTOS ETICOS

Como se ha comprobado, la terraformacion ha pasado de la ciencia ficcidn mas pulp a
discutirse en los congresos de astronomia y astronautica. Especialistas de todo el mundo
intercambian sus ideas al respecto y escriben articulos y libros sobre ella. Por supuesto, eso
no significa que la terraformacion sea una realidad o un objetivo cercano, pero si parece
claro que debera ser un ingrediente de nuestro futuro si, parafraseando a Konstantin
Tsiolkovsky, no queremos estar toda la vida en la cuna.

Por supuesto, la terraformacion tiene importantes criticas de todo tipo, como los costes
economicos o el gran nivel de desarrollo tecnologico necesario para abordar un proyecto
asi. Interesante es lo que dice el escritor Kim Stanley Robinson en su libro de ciencia ficcion
“dura” (basada en conceptos cientificos) Aurora (ROBINSON, 2016): todo planeta terrafor-
mado no deja de ser un ejemplo de una “small closed loop ecology”, una ecologia peque-
fia y cerrada tipo invernadero. Robinson cree que este tipo de sistema degenera rapido: las
plantas crecen mas despacio, las semillas son cada vez mas pequenas y de peor calidad,
incluso las personas tienen mas problemas y dolencias. En su libro, Robinson afirma que
hay que regresar a la Tierra cada cierto tiempo para poder renovar y refrescar esas ecologias
tipo invernadero. Hay que decir que estas ideas son controvertidas y que son una sugeren-
cia y no una realidad demostrada, ademas de que al fin y al cabo la propia Tierra se puede
entender como un invernadero a gran escala. No obstante, se ha querido incluir esta critica
por su originalidad.

En este articulo se han discutido las aproximaciones mas realistas (y por tanto mas
cercanas) a la terraformacion. Se ha trabajado en todo momento con la idea de que son los
seres humanos quienes transforman Marte, aunque existe el enfoque de que sean los hu-
manos los que se adapten a Marte, por ejemplo, con ingenieria genética. Esta es una apro-
ximacion muy valida y quiza muy necesaria el dia de mafiana, no solo para habitar Marte
u otro planeta terraformado, sino incluso para los largos viajes espaciales.

Se ha asumido en todo momento que no hay cortapisas éticas a la terraformacion, que
los seres humanos pueden hacer lo que quieran en los mundos a los que lleguen. Sin em-
bargo, hay opiniones que creen que se debe respetar cualquier planeta, que no se tiene
derecho a modificar los medios naturales de otros mundos. Dado que la terraformacion va
de la mano con la supervivencia a largo plazo de la especie, se consideran exageradas estas
afirmaciones. Mas sutil es el caso de pretender terraformar un mundo en el que hay vida,
por elemental que esta sea. En el caso de Marte este tipo de argumentos no tienen mucha
fuerza ya que parece un mundo muerto, pero no siempre tiene por qué ser asi. Es posible
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que la humanidad llegue a un mundo un dia en el que una forma de vida esta prosperando
y pueda, en un futuro lejano, evolucionar a entidades mas complejas (o no). ;Tendria de-
recho a interferir con formas de vida autdctonas, a privarles de su habitat natural, vayan a
evolucionar mas o no? ;Tal vez se podrian invadir mundos con bacterias y plantas pero no
con animales superiores? ;Y si la humanidad sufriera un caso de necesidad extrema, se
podrian incluso eliminar seres evolucionados con el fin de asegurar la supervivencia? ;Qué
pensaria la humanidad si sucediera al revés?

Son preguntas muy dificiles a las que el autor de este articulo no tiene respuesta. Ahi
quedan para que los seres humanos del presente y del futuro debatan sobre ellas durante
anos. En realidad, es normal que surjan estas preguntas y que sean tan dificiles de respon-
der. La terraformacion, como todas las grandes cuestiones, lleva al ser humano al borde no
solo de sus capacidades técnicas, sino también a cuestiones puramente éticas.
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ARTIKUTZA, 190 DiAS DE LLUVIA AL ANO

Peio ORIA IRIARTE
Delegacion Territorial de AEMET en Navarra

RESUMEN: En la Comunidad Foral de Navarra pueden observarse y experimentarse
una gran variedad de fenomenos meteorologicos y, en consecuencia, una sucesion de
climas de transicion y diferentes paisajes entre cada uno de los puntos cardinales: en
el norte y noroeste, las comarcas cantdabricas de suaves temperaturas y cuantiosas
precipitaciones repartidas durante todo el aiio; en el nordeste, los nivosos y frios valles
pirenaicos rodeados por montanias de 2000 metros, y en el sur, la llanura del valle del
Ebro, marcada por la sequia estival y en la que abundan zonas esteparias y de carac-
ter marcadamente mediterraneo.

Uno de los lugares mas singulares de este crisol climatico, caracterizado por su ele-
vada pluviometria, se situa en el extremo noroccidental de la geografia foral. Se trata
del barrio de Artikutza, emplazado a 305 metros sobre el nivel del mar dentro de una
finca propiedad del ayuntamiento de San Sebastian, aunque perteneciente al término
municipal de Goizueta, Navarra. En esta contribucion se analizan algunas de las ca-
racteristicas y estadisticas de los datos de precipitacion de la estacion meteorologica
de Artikutza. Ademas, se describen algunos episodios especialmente [luviosos.

1. INTRODUCCION

Artikutza posee un alto valor natural y paisajistico y se ubica en una zona montafiosa
de bosques tapizados de hayedos, pinares, castafios y robledales. No importa qué época del
afo sea o si el afio en curso resulta ser seco o himedo porque alli solo hay un color que
domina el paisaje: el verde. Lo primero que llama la atencion de Artikutza es su buen es-
tado de preservacion y la sensacion constante de encontrarse en un territorio muy poco
humanizado. No parece que en un radio de escasos 20 kilémetros se muevan el casi medio
milléon de personas que habitan el extremo nororiental de la costa guipuzcoana y sudocci-
dental vascofrancesa. En la figura 1 se presenta la ubicacion geografica, y fotos de la esta-
cion y el entorno que le rodea.

Los documentos historicos revelan que ya en el siglo XIII el barrio de Artikutza estuvo
poblado. Desde entonces se han desarrollado una gran variedad de usos y explotaciones de
los terrenos aledafios asi como una serie de actividades economicas: ferrerias, produccion
de carbon, extraccion de mineral, embalses para el abastecimiento de agua a San Sebastian,
aprovechamiento forestal y ganaderia. Algunas de estas actividades todavia perduran hoy
en dia o lo han hecho durante el ultimo siglo, como en el caso del ferrocarril que funciono
de 1898 a 1918 y que llevaba los minerales hasta Errenteria. No es por tanto de extrafiar
que la historia de este lugar esté plagada de pleitos, expropiaciones y disputas por la pro-
piedad de Artikutza.

En 1919, el ayuntamiento de San Sebastian adquiri6 la finca con objeto de garantizar el
abastecimiento de agua potable a la capital guipuzcoana. Unos pocos afios antes, 40 do-
nostiarras habian muerto como consecuencia de una epidemia de fiebres tifoideas, los re-
sultados de los analisis de agua revelaron que el rio Afarbe contenia bacterias del tifus, se
siguio el cauce aguas arriba para buscar el foco de la infeccion y se llegod hasta Artikutza.
Al parecer varias personas que estaban contagiadas por tifus limpiaban la ropa y vertian
sus excrementos en el rio. Por esta razon el ayuntamiento de San Sebastian llevo a cabo
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Figura 1. Arriba: mapa y situacion aproximada de Artikutza. lzquierda: entorno de
Artikutza, montanias de suaves formas y frondosa vegetacion con el embalse del mismo
nombre. Derecha: estacion meteorologica junto al rio Afiarbe y barrio de Artikutza.

una serie de prohibiciones sobre los vecinos de Artikutza para impedir la contaminacion
de las aguas.

Pero hablar de Artikutza no solo es pasear por la historia. Alli hay una variable meteo-
rologica que es también protagonista. Se trata de la precipitacion y es que, no en vano, se
trata del lugar mas lluvioso de Navarra y uno de los mas lluviosos de toda Espafia.

Por suerte, Artikutza presenta el afiadido de disponer de una larga serie de precipitacion
que comienza en el afio 1931 y que, por otro lado, atesora una gran continuidad y calidad
de datos. En la figura 2 se presenta la serie temporal de la precipitacion anual durante el
periodo 1931-2016. Es muy destacable la media anual, con una cantidad superior a los
2500 litros. Los 3000 litros se rebasaron en varios afios del comienzo de la década de los
50, finales de los 60, en los 70 y, mas recientemente, en el afio 2013. Las cantidades regis-
tradas mas modestas oscilan entre 1500 y 2000 litros, dando cuenta de la marcada pluvio-
sidad de esta zona entre Gipuzkoa y Navarra.

Varios podrian ser los factores que explicaran la abundante precipitacion anual. Por un
lado, la estacion de Artikutza esta ubicada en la cornisa cantabrica y se asegura la llegada
de masas frontales gestadas en el frente polar, otro elemento de importancia es su situacion
en el extremo suroriental del golfo de Vizcaya ya que el recorrido maritimo de las masas
de aire es habitualmente mas largo que en otras zonas del Cantabrico; con ello las entradas
de mal tiempo de procedencia noroeste maximizan su aporte de humedad y ademas, el
extremo del golfo de Vizcaya suele presentar anomalia positiva en la temperatura del agua
del mar lo que, a buen seguro, aumenta la pluviosidad; de hecho, las situaciones de noroes-
te en todos los niveles dejan con frecuencia una cantidad superior a 100 litros y, si son
persistentes, incluso por encima de 300 o 400 litros durante varios dias. Por otro lado, la
orientacion geografica de Artikutza favorece la retencion orografica de la nubosidad y la
acumulacion de precipitacion; las montafas que rodean la poblacion por el norte se disponen
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a lo largo de una pequena cadena de relieve orientada hacia el noroeste, poseen una altitud
de 800 metros y se encuentran tan solo a poco mas de 10 km de distancia en linea recta de
la costa; por tanto el aumento pluviométrico debido al realce orografico juega un impor-
tante papel (véase la figura 3).

Sane do precpdacin anual de ks esincdn de Artisuizn

IPreipaackin ansTiada |
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Figura 2. Serie de precipitacion anual de la estacion meteorologica de Artikutza,
Navarra. La linea negra representa la media de las precipitaciones,
por encima de 2500 litros.

Figura 3. A la izquierda, orientacion de las montarias que rodean a Artikutza; se seniala
con una flecha la ubicacion de la estacion y con trazo discontinuo la disposicion del
cordal montarioso orientado al noroeste (tomado de Google Earth). A la derecha,
fotografia desde el cordal montaiioso hacia el mar Cantabrico y San Sebastian, en la
que puede apreciarse la cercania a la capital guipuzcoana.

2. DISTRIBUCION DE LAS PRECIPITACIONES EN ARTIKUTZA
Atendiendo a la distribucion de la precipitacion por meses, se representa en la parte

izquierda de la figura 4 el promedio de precipitacion mensual a lo largo de la serie histori-
cay en dos periodos de igual numero de afios. El primero de ellos abarca la media entre
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los afnos de 1931 a 1973 y el segundo comprende desde 1974 a 2016. La estadistica es
suficientemente completa ya que el nimero maximo de meses que faltan en la serie para
el primer periodo es de tan solo dos meses (en un total de 43 afios). La cantidad total de
precipitacion disminuye levemente entre los dos periodos, aproximadamente un 4 %.

Si bien el patron de precipitaciones se mantiene aproximadamente inalterado, entre los
dos periodos hay dos meses que experimentan variaciones significativas. El mes de diciem-
bre registra un descenso del 34 % entre el periodo 1931-1973 y el de 1974-2016, nada
menos que 120 litros. Por otro lado, el mes de marzo aumenta un porcentaje del 31 %, un
total de 56 litros. Como consecuencia de ello, el mes de diciembre, el mas lluvioso con
gran diferencia durante mediados del siglo pasado, pasa a ser el tercero durante el tltimo
cuarto de siglo XX y comienzos de siglo XXI, después de noviembre y de enero. Los me-
ses mas secos del afio resultan ser los de verano, junio, julio y agosto, si bien ninguno de
ellos registra una lluvia mensual inferior a los 100 litros.

Algo similar sucede con la precipitacion durante las estaciones del afio. El invierno
(diciembre, enero y febrero) es la estacion mas lluviosa y aproximadamente se contabiliza
el doble de precipitacion que en verano. La primavera y el otofio quedan en medio. Sin
embargo, parece que los inviernos entre 1974 y 2016 son menos lluviosos que los de
1931-1973. Lo contrario ocurre con la primavera (véase la grafica derecha de la figura 4).
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Figura 4. Distribucion de las precipitaciones por meses (a la izquierda)
v por estaciones (a la derecha). Se comparan series correspondientes
a dos periodos historicos con la serie de 1931 a 2016.

A pesar de que el valor recogido en verano es significativamente menor al de otras es-
taciones, la precipitacion queda bastante bien repartida a lo largo de todo el afio. La media
del nimero de dias que llueve al afio es de casi 190, mas de la mitad de los 365 dias, e
incluso en 1994 y 1998 se superaron los 220 dias. En la serie historica de Artikutza hay
meses donde llueve durante 25 o mas dias, lo que hace recordar, salvando las distancias, a
caracteristicas mas propias de un clima monzonico. La figura 5 muestra la evolucion tem-
poral del nimero de dias en el afio que se registra precipitacion en Artikutza.

Para analizar la frecuencia de episodios lluviosos se representa en la figura 6 el nimero
medio de veces que se supera una cierta cantidad determinada durante el dia pluviométrico
(desde las 07 UTC de un dia hasta las 07 UTC del siguiente). Como se puede apreciar, el
numero de dias que se rebasan los 25 litros acumulados es muy significativo superando los
30 dias. Por otro lado, los 100 litros se alcanzan todos los afios al menos una vez (en pro-
medio anual).
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Figura 5. Serie anual del numero de dias de precipitacion al ario.
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Figura 6. Frecuencia de dias que superan un umbral de precipitacion a lo largo del aro.

3. ESTUDIO DE ALGUNOS EPISODIOS METEOROLOGICOS

En la Base Nacional de Datos Climatologicos (BNDC) de AEMET destacan las si-
guientes cantidades de precipitacion acumuladas en un dia pluviométrico en la estacion
de Artikutza:
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— 293 litros el 14 de octubre de 1953, uno de los episodios mas lluviosos que se re-
cuerdan en el Pais Vasco y Navarra. Un total de 11 observatorios de Gipuzkoa y el
norte de Navarra superaron los 150 litros de precipitacion acumulada durante el 14
de octubre, ¢ incluso en un periodo de 24 horas llegaron a sumarse 314 litros en
Oiartzun. En otros lugares del Pais Vasco se sufrieron dafios de gran consideracion
debido a las riadas e inundaciones que se llevaron por delante la vida de 27 personas.

— 217 litros el 16 de enero de 1981, ese dia Artikutza es la estacion donde mas llovid
en todo el pais; cerca se quedo la estacion de Mondragon, con 176 litros y ya con
cantidades proximas a 100 litros numerosos puntos de observacion de la cornisa
cantabrica. Fuera del Cantabrico y Pirineos no se registraron lluvias. El anticiclon
de Azores se situd a unos 40° de latitud, en la Peninsula habia altas presiones rela-
tivas y un marcado gradiente de presiones en el golfo de Vizcaya en direccion SW-NE
canalizandose la adveccion himeda hacia el tercio norte peninsular.

— 190,2 litros el 25 de febrero de 2015, clara entrada de noroeste en todos los niveles
que dejé cuantiosas cantidades de nieve y agua en los Pirineos, el Cantabrico y el
Alto Ebro. Debido a las precipitaciones que se recogieron a principios de ese mes
y al fuerte deshielo, se originaron crecidas importantes en rios de Navarra, La Rio-
ja, Aragon, Pais Vasco y Castilla y Leon. El Ebro se desbordd en numerosos puntos.

— 183 litros el 30 de diciembre de 1960, situacion con entrada de flujo del oeste. Se
configurd una ligera dorsal con eje inclinado desde Portugal hacia el norte de Fran-
cia y Paises Bajos de modo que en la salida de la dorsal se curvaron las isobaras y
el flujo pasé a ser de WNW-NW en el extremo del golfo de Vizcaya siendo condu-
cido por un fuerte gradiente barico.

— 177,5 litros el 5 de noviembre de 2011, situacién otonal con el nicleo de una dana
(depresion aislada en niveles altos) desplazandose lentamente entre Aragon y la
Comunidad Valenciana. Al oeste de la dana el flujo se canalizé de direccion norte
con cierto recorrido maritimo y dirigido hacia el norte peninsular. Otras acumula-
ciones importantes de precipitacion en la Peninsula se dieron en el Pais Vasco, As-
turias, Cantabria y norte de Girona.

Como se ha explicado anteriormente, teniendo en cuenta la ubicacion abierta a las entradas
humedas del Atlantico y el relieve en forma de muralla orientada hacia la direccion provenien-
te de dichas entradas, la elevada pluviosidad de Artikutza se explica en base a que maximiza
la precipitacion recogida bajo determinadas configuraciones sindpticas como las de los dias
citados anteriormente. Algunas de ellas se describen a continuacion con mas detalle.

La entrada de noroeste en todos los niveles es el episodio estrella para Artikutza, el que
hace que probablemente sea el observatorio mas humedo de toda Espaiia con este tipo de
situacion. Para ello es necesario que el anticiclon de las Azores se intensifique a una latitud
de entre 30° y 35° y se forme una baja en el golfo de Génova de tal modo que las lineas
de flujo de la region de entrada de la vaguada (o salida de la dorsal) en 500 hPa atraviesen
la Peninsula en direccion NW-SE o NNW-SSE. Cuanto mayor sea la diferencia de presio-
nes entre los dos centros de accion, tanto mayor sera la adveccion humeda que impacte
contra las montafias del litoral cantabrico y los montes vascos. En la figura 7 se muestra el
mapa en la superficie de presion de 500 hPa, el flujo de humedad en el mapa de 850 hPa,
el mapa en superficie y temperatura en 850 hPa asi como la precipitacion recogida corres-
pondientes al 25 de febrero de 2015. En aquella semana, entre el 20 y 26 de febrero, se
acumularon en Artikutza un total de 500 litros de precipitacion practicamente de manera
ininterrumpida.
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Figura 7. Campos de reandlisis del Centro Europeo de Prediccion a Medio Plazo
correspondientes al 25 de febrero de 2015. Arriba a la izquierda: temperatura
y geopotencial en 500 hPa. Arriba a la derecha. presion en superficie y temperatura
en 850 hPa. Abajo a la izquierda: flujo de humedad en 850 hPa. Abajo a la derecha:
precipitacion recogida en la red de estaciones pluviométricas de AEMET.

Sin variar sustancialmente la posicion de los centros de accion del caso anterior, otra de
las situaciones que puede originar un escenario de lluvias durante un periodo prolongado
tiene lugar cuando la baja semipermanente de Islandia es sustituida por un anticiclon. Se
trata de periodos en los que el indice de la NAO (diferencia de presion atmosférica entre
la baja de Islandia y el anticiclon de las Azores) alcanza valores negativos. Si a este esce-
nario se le suma, como en el caso anterior, una profunda baja en el golfo de Génova con
marcado gradiente barico cruzando los Pirineos, el flujo queda canalizado con componen-
te NNW-N-NNE (figura 8). Esta situacion, de producirse en invierno, suele dar nevadas
copiosas en zonas del Pais Vasco situadas a poca altura. En Artikutza, el dia 5 de diciembre
de 1969, la temperatura oscilo entre 1 y 5 grados y se acumularon 174 litros, parte de ellos
en forma de nieve. En seis dias se superaron ademas los 500 litros y en el conjunto del mes
de diciembre de 1969 un total de 1120 litros, efeméride absoluta de precipitacion mensual.
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Figura 8, similar a la figura 7 pero para el 5 de diciembre de 1969.

Una tercera situacion que puede dejar acumulados mas de 100 litros es la presencia de
una dana en el este de la Peninsula. Esta situacion se produjo el 5 de noviembre de 2011.
En funcién de la intensidad y la profundidad del ntcleo frio en altura se puede llegar a
advectar un flujo potente del N en la zona de Artikutza. Si la dana se mantiene en la misma
ubicacion durante varios dias las precipitaciones acumuladas son notables. En esta ocasion
se muestra en la figura 9 el mapa en niveles medios y una imagen de reflectividad del radar
de Bizkaia del dia 5 de noviembre de 2011 asi como la precipitacion acumulada en el dia
pluviométrico. En la imagen radar se ve como los nucleos de precipitacion, asociados al
desarrollo de nubosidad en el seno de aire inestable, descargan sobre la costa vasca de
forma intensa y persistente.

Por ultimo, si bien los registros de precipitacion de las situaciones anteriores quedan
muy lejos, existe una configuracion sinoptica caracterizada por el hecho de que practica-
mente toda la Peninsula goza de tiempo estable y mayormente soleado y, sin embargo, es
relativamente frecuente que llueva en zonas de la vertiente cantabrica como el norte de
Navarra. De nuevo, suele ser Artikutza una de las estaciones que mas precipitacion puede

307



ELEAE mmn!m T T P m#‘ll'lwl
- i

Fanvirday, B K ibar 3011 - Praci dm il 8 6F

L 1 T

i

Figura 9. Temperatura y geopotencial en 500 hPa correspondientes al 5 de noviembre
de 2011. Se presenta también el mapa de precipitacion acumulada (a la derecha)
vy una imagen de reflectividad del radar de Bizkaia (abajo).
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Figura 10. Mapa de presion en superficie y acumulados de precipitacion
del dia 24 de julio de 2017.

acumular. Esta configuracion se caracteriza por el establecimiento de una cufia anticiclo-
nica extendiéndose sobre el Cantabrico, y es relativamente frecuente en los meses de
primavera y verano. En la figura 10 se muestra el mapa de superficie a las 18 UTC y la
precipitacion acumulada en la Peninsula y Baleares del 24 de julio de 2017. En Artikutza
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se recogieron un total de 25 litros. Por otro lado, mientras en zonas del centro y sur de la
Peninsula se alcanzaban ese dia temperaturas que rondaron los 35 °C e incluso 40 °C,
Artikutza apenas registraba amplitud térmica, oscilando las temperaturas en torno a 15 °C.

CONCLUSIONES

La estacion meteorologica de Artikutza se caracteriza por ser una de las mas himedas de
toda la peninsula ibérica tanto en cantidad anual acumulada —superando los 2500 I/m?>—
como en persistencia, ya que llueve mas de la mitad de los dias del afio. La orientacion
geografica, la cercana situacion al extremo oriental del litoral cantabrico y el marcado realce
orografico de la precipitacion debido a las montafias que rodean al embalse de Artikutza
explican la notable pluviosidad de esta estacion. Las situaciones meteoroldgicas con flujo
de norte y noroeste asociado son las que dejan mayores cantidades de precipitacion. Asi
mismo es destacable que, en situaciones de dominio anticiclonico estival en la mayoria de
la Peninsula, la configuracion en forma de cufia que se forma a menudo en el Cantabrico
oriental trae nubes de escaso espesor vertical pero que dejan Iluvias débiles sumando a la
estadistica de dias de precipitacion.

309



ANOMALIAS TERMICAS EXTREMADAMENTE CALIDAS
EN CATALUNA 1981-2016

Beatriz TELLEZ JURADO
Delegacion Territorial de AEMET en Cataluiia

RESUMEN: El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
confirma que la influencia humana en el sistema climatico es clara y va en aumento.
Ademas del aumento global de temperatura, se observan cambios asociados a los fe-
nomenos extremos. Por ello, surge la necesidad de estudiar en diferentes entornos
geogrdficos tanto la evolucion de la temperatura media como los cambios en la ocu-
rrencia e intensidad de valores extremos. En este articulo se analizan los dias extrema-
damente calidos en Cataluiia durante el periodo 1981-2016. El andlisis se realiza a
partir de los valores promediados para Cataluiia de las anomalias diarias de tempe-
ratura maxima relativas al periodo de referencia 1981-2010. El uso de anomalias
presenta la ventaja de que el comportamiento estacional de la temperatura queda
anulado. Los dias extremadamente calidos se definen como aquellos en los que la
anomalia de la temperatura mdxima supera un determinado valor. Este umbral se
calcula promediando los percentiles 99 de las series de anomalias térmicas diarias de
cada uno de los arios del periodo de referencia. Los resultados muestran diferencias
muy acusadas en la intensidad y en la frecuencia de ocurrencia de los dias extremada-
mente calidos entre las ultimas décadas del siglo XX y los aiios correspondientes a este
siglo.

1. INTRODUCCION

El quinto informe de evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC, 2014) confirma que la influencia humana en el sistema climati-
co es clara y va en aumento, y que sus impactos se observan en todos los continentes y
océanos. Ademas del aumento de temperatura a escala global, se observan cambios asocia-
dos a los fendmenos extremos. Sin embargo, el calentamiento no es uniforme en todas las
regiones, y la vulnerabilidad de los seres humanos y de los ecosistemas a los fendmenos
mas extremos varia de unas zonas u otras. Es por esto que es importante profundizar en el
estudio de la evolucion de las temperaturas y de los eventos extremos en diferentes escalas
espaciales y temporales.

En Catalufa, en concordancia con las conclusiones del IPCC, durante los ultimos afios,
y en particular en lo que va de siglo XXI, también se ha observado un aumento de la tem-
peratura media con respecto a los periodos de referencia anteriores. En repetidas ocasiones
se han superado las temperaturas anuales y mensuales mas altas de las series historicas. El
aumento ha sido desigual para las temperaturas maximas y para las minimas, y tampoco
ha sido uniforme en todas las estaciones del afio (TICC, 2016). A escala diaria, aunque la
variabilidad es muy grande, también se observan variaciones notables en la frecuencia y la
intensidad de los eventos extremos.

En muchos estudios cientificos, se define un valor de temperatura como extraordinario
o extremo aquel que ha superado o ha sido inferior a un umbral predeterminado (ALEXAN-
DER, L. V. y otros, 2005; LABAJO IZQUIERDO y otros, 2014; Diaz J. y otros, 2006). Partien-
do de estos valores, se analiza lo que se suelen llamar olas de calor y de frio. Con esta
definicion, los episodios extremos se producen generalmente en verano e invierno, siendo
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muy poco probables en las estaciones intermedias (primavera y otofio). Sin embargo, a lo
largo del afio se producen episodios en los que las temperaturas son “extremas” por las
fechas en que se registran, aunque esos mismos valores puedan ser muy normales en otras
épocas del ano. Estas temperaturas extremas no tienen un impacto en la salud de las per-
sonas tan fuerte como las olas de calor o de frio e incluso pueden ser agradables. Sin em-
bargo, pueden tener efectos muy significativos en ecosistemas o sectores socioecondémicos
vulnerables al calor o al frio “relativo” de una determinada época del afio. Por ejemplo, en
la agricultura, cuando las heladas tardias o las altas temperaturas prematuras alteran el
ciclo bioldgico del cultivo, o en hidrologia con el riesgo de desbordamiento de rios a cau-
sa de deshielos rapidos.

Para analizar estos eventos extremos, es necesario anular la componente de estaciona-
lidad caracteristica de las series de temperatura. Una solucion a este problema consiste en
estudiar el comportamiento de las anomalias, es decir, las diferencias de la temperatura
respecto a un valor de referencia, en lugar de las propias temperaturas.

La ocurrencia de estas temperaturas extraordinarias no consiste en fenémenos aislados
espacialmente. Ello es debido a que las situaciones meteoroldgicas que las originan tienen
una escala mayor que la local. Es por esto que el valor medio en una regién es un buen
indicativo para estudiar estos casos, a pesar de enmascarar anomalias extremas asociadas
a otro tipo de situaciones de escala mas pequefia. Tampoco son fenémenos temporalmente
aleatorios, ya que se encuentran asociados a advecciones o perturbaciones atmosféricas que
suelen afectar durante varios dias a un mismo territorio.

Este articulo se centra en las anomalias extremadamente calidas de las temperaturas
maximas diarias del periodo 1981-2016. Es decir, en los dias extremadamente calidos re-
lativos a la época del afno en que se han producido. Para ello, utilizando resultados y me-
todologias de trabajos previos, se han calculado las anomalias diarias de las temperaturas
maximas en Catalufia para el periodo de estudio y se han identificado aquellos dias cuya
temperatura diurna ha superado ampliamente a su propio valor de referencia.

Los valores diarios de la serie de anomalias de temperaturas maximas diarias estan
calculados con respecto al valor de referencia del periodo 1981-2010 y promediados para
toda la region. Cada dato diario de la serie corresponde al valor medio de una malla regu-
lar de anomalias. Esta ha sido calculada a partir de los datos diarios de temperatura de
todas las estaciones disponibles de la red climatologica de AEMET y de su valor de refe-
rencia diario respectivo.

2. METODOLOGIA

2.1. Calculo de los valores diarios en Cataluifia de las anomalias de la temperatura
maxima

En trabajos previos (TELLEZ, 2015) se calcularon las matrices mensuales de temperatu-
ras maximas, minimas y medias de referencia del periodo 1981-2010 en Cataluna. A partir
de estas matrices se obtuvieron los valores de referencia mensuales para todas las estacio-
nes climatologicas de la red.

El valor de referencia diario de la temperatura maxima en cada estacion se ha calculado
a partir de sus valores de referencia mensuales correspondientes (TELLEZ, 2015; 2016).
Para cada estacion se dispone de 12 valores normales mensuales de temperatura media de
las maximas. Es decir, de un conjunto de datos distribuidos en intervalos regulares a la
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largo de un eje temporal que abarca un afio. Para encontrar la funcién que mejor se ajusta
a estos valores mensuales se ha utilizado la transformada rapida de Fourier (FFT). Se ha
aceptado asi la hipdtesis de que la temperatura maxima diaria de referencia en cualquier
estacion es una funcidn periddica que se puede representar como una combinacion de on-
das sinusoidales. La funcion de ajuste es de la forma:

6
2 .2
f(®)=ag+ Z{an cos%ﬂwrbn sm%ﬂt} (1)
n=l1

Una vez obtenida la funcion correspondiente a cada estacion, se puede calcular el valor
de la temperatura maxima de referencia para cualquier dia del afio.

Posteriormente, y ya computados los valores de referencia diarios, se calculan las anoma-
lias diarias de las temperaturas maximas en todas las estaciones de la red. Estas anomalias,
irregularmente distribuidas se interpolan a los puntos de una malla regular, cuyo promediado
permite obtener la anomalia diaria media de la temperatura diurna en Catalufia.

2.2. Calculo de umbrales y seleccion de dias con valores extremos

Se definen como valores extremos de temperatura a aquellos valores cuya anomalia
excede a un determinado umbral. Siguiendo a GRIFFITHS y otros (2005), estos umbrales se
han establecido promediando los percentiles 99 de las anomalias de temperatura maxima
de cada uno de los afios del periodo de referencia. Para cada afio del periodo 1981-2010 se
ha calculado el percentil 99 de las anomalias de las temperaturas maximas diarias, es decir,
el cuarto valor mas alto de cada afio, y posteriormente se han promediado los percentiles
anuales, tomando el valor final como umbral para la definicion de dia calido extremo. El
calculo de umbrales por este método reduce el peso de los afios con valores muy extremos
y aumenta el de otros afios con valores menos extremos. El resultado es menos exigente
que el percentil 99 calculado a partir de la serie completa de 30 afos.

3. RESULTADOS

Los dias extremadamente calidos para la época del ano se definen como aquellos en los
que la anomalia de la temperatura méaxima supera el valor de 6,28 °C (promedio de los
percentiles de orden 99 de cada afio sobre el periodo 1981-2010). Los dias que han supe-
rado este umbral son 200, solo un 1,5 % de la serie de datos diarios estudiada, comprendi-
da entre 1981 y 2016. Su distribucion temporal se muestra en la figura 1, donde cada afio
viene representado por una fila y cada dia por una columna. Los dias que cumplen el cri-
terio establecido estdn marcados en rojo.

Los dias extremadamente calidos estan dispersos irregularmente en todo el periodo de
estudio. En primer lugar, hay que destacar que mas de la mitad de los dias (56 %) se en-
cuentran aislados o agrupados en secuencias de dos dias consecutivos. No hay ningun
episodio extremo que se prolongue 6 o 7 dias, y como caso extraordinario destaca el de
septiembre de 1987 que dur6 8 dias consecutivos. En este episodio, la secuencia de dias
extremadamente calidos se inici6 el dia 13 y se prolong6 ininterrumpidamente hasta el dia
20, alcanzando el dia 14 el maximo valor (7,5 °C). Esta larga secuencia fue el punto cul-
minante de un mes de septiembre de 1987 que ha sido el mas calido de su correspondien-
te serie historica iniciada en 1940. Otros episodios destacados por su persistencia se dieron
en junio de 1981, abril de 2011 y mayo de 2015, todos ellos con una duracion de 5 dias.
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Figura 1. Distribucion temporal de las anomalias de la temperatura maxima superiores
a 6,28 °C en el periodo 1981-2016. Cada columna representa un dia y cada fila un afo.
Los dias marcados en rojo representan los dias extremadamente cadlidos.

El rango de valores ha oscilado entre 6,28 °C y 10,63 °C, un abanico térmico de algo
mas de 4 °C de diferencia entre el minimo establecido y el maximo de la serie. En 94
ocasiones (casi el 50 % de los casos) las anomalias han sido inferiores a 7 °C, y solo 8 dias
(el 4 %) ha sido superior a 9 °C (tabla 1).

N.° de dias 94 78 20 3 5

Tabla 1. Numero de dias extremadamente calidos que se han dado para cada intervalo
de valores de anomalias.

Es importante resaltar que los ocho dias con anomalias superiores a 9 °C no estan aso-
ciados a uno o dos episodios extraordinarios, sino que estan distribuidos en varios episodios
independientes entre si y que solo uno de ellos sucedio en las primeras décadas del estudio.
Es decir, el valor maximo de las anomalias de las décadas 80-90 (9,07 °C) ha sido supera-
do en seis ocasiones en el presente siglo, estableciéndose un nuevo maximo (10,63 °C)
superior en 1,56 °C al anterior.

El episodio mas intenso del periodo de estudio tuvo lugar en abril de 2011. Los dias 8
y 9 se dieron anomalias de 10,57 °C y 10,63 °C respectivamente. Las temperaturas diurnas
de estos dias promediadas para Catalufia fueron similares a las de referencia de finales de
junio o finales de agosto. Los otros episodios con anomalias superiores a 9 °C ocurrieron
el 13 y 14 de mayo de 2015, el 23 de marzo de 2001, el 12 de mayo de 2012, el 7 de julio
de 1982 y el 12 de octubre de 2011. Excepto los dos ultimos, que se han dado en verano y
en otofio, el resto se dieron en primavera.

Las anomalias no se distribuyen de forma uniforme a lo largo de las estaciones. La
primavera es la estacion del afio que concentra el mayor nimero de casos, abarcando el
45 % de los datos extremos. El verano y el otofio agrupan el 20,5 % y el 21,5 % de los
dias, siendo el invierno la estaciéon menos favorable para este fenomeno.

La primavera no solo concentra el mayor niumero de casos, sino también los mas extre-
mos. En el periodo 1981-2010, los valores maximos mensuales del trimestre no alcanzaron
los 9 °C. Sin embargo, en los afios del siglo XXI, en cada uno de los meses del trimestre
se han superado los 10 °C.

313



En abril, las anomalias més intensas de los episodios de 2002, 2007 y 2013 fueron si-
milares al valor méximo establecido en abril de 1980, que fue de 7,31 °C. Sin embargo, en
los episodios del 2011 y 2005, el récord anterior fue ampliamente superado, alcanzandose
un nuevo maximo superior en 3,32 °C al anterior. Andlogamente, en mayo el valor maximo
del periodo 1981-2010 (7,85 °C en mayo de 1994) ha sido superado en varias ocasiones
durante el periodo 2001-2016 (en 2006, 2001, 2012 y 2015), alcanzandose un nuevo récord
superior en 2,31 °C al anterior. Es decir, en estos dos meses ademas de haberse batido los
récords mensuales de las primeras décadas del estudio se observa que esto ha ocurrido en
varias ocasiones y que en otras tantas han sido solo ligeramente inferiores. En marzo, el
récord de las décadas de los 80 y 90 ha sido superado en una unica ocasion (en 2001), pero
en otras varias las anomalias han sido solo ligeramente inferiores.

En estos meses, no solo se ha observado un aumento de la intensidad, sino también
un aumento en el numero de casos que han superado el umbral minimo definido. El co-
eficiente de correlacion obtenido en la primavera entre nimero de casos y afos es alto
(0,41), a pesar de la gran variabilidad interanual y de que el tamafo de la muestra es
pequeia. En la evolucion temporal del nimero de casos del trimestre marzo-abril-mayo,
destaca 2015 con 10 casos en total, en contraste con otras primaveras que como maximo
han tenido un dia aislado. Estas ultimas son mas numerosas en los primeros 20 afios de
estudio (figuras 1y 2).
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Figura 2. Evolucion temporal de la frecuencia de los dias extremadamente calidos
en la primavera.

En el verano, los casos se concentran principalmente en junio y agosto, con menos
casos en julio. A diferencia de la primavera, en ningtin mes del trimestre se han superado
los maximos mensuales establecidos en los primeros 20 afos de estudio. La intensidad mas
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alta del verano se dio en julio de 1982 con 9,07 °C. Con respecto a la frecuencia de ocu-
rrencia destaca el verano de 2003, con un total de 9 dias, repartidos entre junio y agosto.
El incremento de la temperatura estival asociada a estos episodios extremos provoco efec-
tos muy drasticos en la salud de las personas mas vulnerables (GARCIA DE OLALLA y otros,
2004; Diaz J. y otros, 2006). La intensidad mas alta de este episodio de 2003 se dio el 14
de junio, con un valor de 8,08 °C, ligeramente inferior a la de junio de 1981. Por otra par-
te, en muchos veranos del periodo de estudio las anomalias no han alcanzado el umbral de
6,28 °C, por lo que no se ha dado ningtin caso. Entre los veranos mas recientes se encuen-
tran los de 2016, 2014 y 2013 (figuras 1 y 3).
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a frecuencia de los dias extremadamente calidos
en verano.

Figura 3. Evolucion temporal de

Los episodios mas destacados del otofio se dieron en los afios 1987 y 2011, el primero
por el niamero total de dias (8) y el segundo por la intensidad alcanzada (9,05 °C). Los
meses de septiembre y noviembre se han caracterizado por amplias lagunas de afios sin
ningun episodio. El mes de octubre, como sucedi6 en abril y mayo, el récord méaximo del
periodo 1981-2000 ha sido superado en los afios posteriores al 2000. Esto ha sucedido en
varias ocasiones, estableciéndose un nuevo récord superior en 2,02 °C al del periodo ante-
rior. Y como en primavera, en los octubres del presente siglo han aumentado los dias que
han superado el umbral minimo definido. El coeficiente de correlacion de octubre entre
numero de casos y afios es de 0,39 (figuras 1y 4).

En invierno, los episodios mas destacados fueron los de 2016 y 1990. En enero de 2016
se alcanzo el valor maximo de todos los eneros del periodo (7,96 °C), mientras que el in-
vierno de 1990 destac6 por el nimero de casos. En muchos inviernos no se ha dado ningun
caso, pero un alto porcentaje de estos inviernos caracterizados por la ausencia de eventos
con extremos calidos estan agrupados en las primeras décadas de estudio (figuras 1 y 5).
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Figura 4. Evolucion temporal de la frecuencia de los dias extremadamente calidos
en otorno.
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Figura 5. Evolucion temporal de la frecuencia de los dias extremadamente calidos

en invierno.
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4. CONCLUSIONES

El estudio analiza la frecuencia e intensidad de eventos extremadamente calidos en
Catalufia. El uso de anomalias térmicas en lugar de temperaturas permite anular el com-
portamiento estacional y de este modo identificar casos anomalos a lo largo de todo el afio.
Durante el periodo 1981-2016 se han identificado 200 dias en los que el valor promediado
para Catalufia de la anomalia de la temperatura maxima supera un umbral establecido en
6,28 °C. Mas de la mitad de estos dias (56 %) se encuentran aislados o agrupados en se-
cuencias de dos dias consecutivos. Sin embargo, se ha identificado un caso excepcional en
que se ha superado el umbral durante 8 dias consecutivos.

Los dias con temperaturas maximas extremas no se distribuyen de forma uniforme a lo
largo de las estaciones. La primavera es la que concentra el mayor numero de casos y la
estacion invernal es la menos favorable. Las anomalias mas altas, superiores a 10 °C, se
han dado en varios episodios independientes, en primavera y en la ultima parte de la serie,
en el siglo XXI.

El progresivo aumento de dias extremadamente calidos es muy significativo, especial-
mente en los meses de primavera, octubre y enero.
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COMO AFECTAN LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS
AL COMPORTAMIENTO DE LAS AVES

Carlos CANO BARBACIL (Universidad Rey Juan Carlos)
y Javier CANO SANCHEZ (Agencia Estatal de Meteorologia)

RESUMEN: El tiempo atmosférico afecta a las aves de muchas maneras, produciendo
en ellas espectaculares cambios imprevistos. En primavera, vientos fuertes de cara
retrasan el regreso de las aves migratorias, mientras que un tiempo mas estable y ca-
lido lo puede adelantar mas de lo habitual. A principios del verano, una combinacion
de bajas temperaturas y lluvia inusuales puede poner en peligro el éxito reproductor.
En otorio, el paso avanzado de una masa de aire polar maritimo suele traer una ines-
perada oleada de aves migratorias procedentes de Groenlandia y Norteamérica. En
invierno, la venida de una ola de frio puede ser la causa de una alta mortalidad entre
las aves residentes y, por otra parte, traer aves de otras latitudes mds septentrionales.

1. INTRODUCCION

Desde el Neolitico, el hombre ha estado observando el cielo y el comportamiento de las
aves en vuelo, y ha sido usado desde entonces como una forma sencilla de prediccion del
tiempo. Estas observaciones, intuitivas y espontaneas, se han ido transmitiendo oralmente
de generacion en generacion hasta nuestros dias, permaneciendo en forma de creencias
populares, proverbios y refranes que relacionan conductas de las aves con determinadas
situaciones meteorologicas. Por experiencia, se conoce que cuando algunas especies llegan
(o se van) a un lugar concreto, a continuacion, acontecen cambios sensibles en el tiempo.

Las consecuencias que el tiempo meteoroldgico tiene sobre las aves han sido estudiadas
por los ornitdlogos durante los tltimos ciento cincuenta afios. Las condiciones meteorolo-
gicas no solo afectan a valores metabdlicos de las aves, por ejemplo, un tiempo muy frio
requiere un incremento en el consumo de energia para mantener la temperatura del cuerpo
adecuadamente, sino también tiene efectos directos sobre el comportamiento. Condiciones
meteorologicas extremas provocan mortalidades masivas, tanto en adultos como en pollos
y jovenes, o arribadas a zonas alejadas de su area habitual de distribucion.

Es familiar para todos que en las calidas tardes de verano vencejos, golondrinas y
aviones pasen horas y horas cazando insectos en lo alto del cielo. Sin embargo, cuando
el tiempo atmosférico cambia, tienden a volar bajo. Esto es debido a que los insectos de
los que se alimentan ascienden en columnas de aire caliente con tiempo estable por la
presencia de térmicas, pero cuando la presencia de la lluvia es inminente y la atmosfera
se hace inestable, se producen movimientos de aire irregulares cerca de la superficie del
suelo forzando a los insectos y a las aves a permanecer en niveles muy bajos. En la
proximidad de una perturbacion los vencejos comunes (Apus apus) se alimentan de in-
sectos levantados en los frentes frios al borde de la zona de baja presion (figura 1);
después, se alejan a veces a centenares de kilometros de su lugar de nidificacion. Son
sobre todo las aves jovenes, que no estan ligadas a un emplazamiento fijo, puesto que
no estan criando, las que participan en estos movimientos de evasion (FERNANDEZ Y
FERNANDEZ-ARROYO, 2000).
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Una situacion de tiempo anticiclonico
es ideal para la migracion de las aves. A
través de sus rutas migratorias muchas
especies utilizan amplias zonas para des-
plazarse, especialmente en condiciones
meteoroldgicas favorables. Vientos flojos
y cielo despejado, libre de nubes, posibi-
litan la dispersién en frentes migratorios
mas amplios, de hasta cientos de kilome-
tros de ancho, cruzando nuevos territorios
y trazando vias alternativas a las ya esta-
blecidas. Por el contrario, en los casos de
mal tiempo las aves tienden a concentrar-
se en lugares clave para ellas, siguiendo
las rutas mas favorables a una altura es-
pecifica y estrechandose los frentes.

Las aves migratorias que se dirigen
desde el sur hasta el norte en primavera
son particularmente vulnerables a una ola
de frio tardia, especialmente si se produ-
cen nevadas importantes, cubriendo el
suelo y, por tanto, sus fuentes de alimen-
tacion. Cuando esto ocurre, estas aves
tempraneras a menudo se retiran a otro
emplazamiento hacia el sur o el oeste,
donde suelen encontrar condiciones mas
favorables. En el camino de vuelta otonal,
el tiempo atmosférico puede afectar sig-
nificativamente la direccion y la velocidad
de su desplazamiento. Las condiciones
optimas para el vuelo migratorio en esta

época del afio coinciden con regiones Figura 1. En la proximidad de una
SltuadaS al este de una SubSldenCIa antl' perturbacién, IOS vencejos comunes se
ciclonica o de una dorsal, que bloquean alimentan de insectos levantados en los
la normal mrculqcmn del aire .y'd.es_wan frentes frios al borde de la zona de baja
los frentes, ofreciendo buena visibilidad. presion. © Juan Varela Simé.

La estacion de invierno es de vital
importancia en las aves teniendo una
enorme influencia en todas y cada una de las especies, tanto si son residentes como si son
visitantes, y conlleva una serie de cambios para afrontar dicha estacion: unos mediante la
migracion a otros lugares mas célidos; el resto alterando su distribucion, su habitat o su
comportamiento. Uno de los cambios més importantes que se produce en el comportamien-
to de las aves en esta época es su transformacion de habitos territoriales en primavera a
habitos sociales y gregarios en invierno.

Mediante algunos casos concretos (tabla 1), se expone como afectan en el comporta-
miento de las aves los elementos meteoroldgicos clasicos de temperatura, precipitacion y
viento, junto con el tiempo atmosférico asociado a los centros de baja presion en zonas
tropicales.
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Elemento

meteorolégico Situaciones

Temperatura Olas de frio

Consecuencias que producen en las aves

Desplazamientos (fugas de tempero)
Mortandades

Sequia-inundacion

Precipitaciones NevReEs

Abandono del territorio-éxito reproductor
Mortandades

Viento Vientos fuertes en superficie

Condiciona el area de distribucién en una especie
Colonizacion de un nuevo territorio
Retencion en los pasos migratorios

Centros de presion

Borrascas profundas, ciclones
tropicales, huracanes vy tifones

Destruccion del habitat; extincion de especies
Llegada de divagantes de otros continentes

Tabla 1. Resumen de los elementos meteorologicos descritos, las situaciones
meteoroldgicas mas frecuentes y las consecuencias que producen en las aves.

2. TEMPERATURA

Una de las situaciones que mas influye en el comportamiento de las aves, y en su su-
pervivencia, se produce tras la invasion de aire muy frio sobre una region en invierno. La
intensidad de una ola de frio viene caracterizada por las temperaturas registradas, que han
de sobrepasar un umbral determinado para cada localidad, el nimero de dias que se man-
tiene, minimo de tres consecutivos, y el alcance geografico en el que puede verse afectado
un territorio mas o menos amplio. Entre las consecuencias que ocasionan con mas frecuen-

Figura 2. La llegada de olas de frio en
Centroeuropa provoca que grandes
bandadas de avefria europea, de hasta
miles de ejemplares, se desplacen hacia
el sur en busca de lugares con tiempo
mds favorable. © Juan Varela Simo.

cia las olas de frio sobre las aves destacan,
por un lado, los grandes desplazamientos que
deben realizar en busca de regiones libres de
hielo y, por otro, las grandes mortandades de
poblaciones.

Algunas especies de aves, como la avefria
europea (Vanellus vanellus), son especialmen-
te propensas a realizar grandes desplazamien-
tos denominados fugas de tempero (figura 2),
es decir, movimientos masivos y forzados de
estas como respuesta al endurecimiento at-
mosférico por descenso de las temperaturas
(Cano, 1992). Por este motivo, las aves se
ven obligadas a buscar lugares con tiempo
mas favorable, lo que provoca concentracio-
nes de cientos, incluso miles, de ejemplares
de esta especie en cuestion de pocos dias. De
este modo, amplias zonas de tierras de culti-
vo y pastizales quedan invadidos por estas
multitudinarias arribadas, tan imprevisibles
como las olas de frio que las originan y que,
de un dia para otro, vuelven a la situacioén
inicial al mejorar las condiciones meteorolo-
gicas. Sin embargo, no hay que confundir el
fenomeno de fuga de tempero, hecho acci-

dental y aislado, con el de la migracion, que obedece a otros factores internos tales como
la busqueda de alimento, la reproduccion o el clima.
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Cuando las bajas temperaturas, acompa-
fladas a veces de intensas nevadas, cubren
un vasto territorio de hielo y nieve a lo lar-
go de varios dias, imposibilitan o dificultan
el acceso de las aves al alimento, lo que
suele implicar mortalidades masivas en las
especies con menor capacidad de desplaza-
miento. El cisticola buitron (Cisticola jun-
cidis), pajaro insectivoro y de tamafio muy
pequefio (figura 3), ya que apenas alcanza
diez centimetros de largo y entre cinco y
doce gramos de peso, es muy sensible a las
bajas temperaturas. Si este descenso térmi- |
co es muy acusado y se prolonga durante
dias, parte de la poblacidn, o el total en al-
gunas ocasiones, desaparece de amplias  Figura 3. Este pequerio pdjaro insectivoro,
regiones de su area de distribucion, como €/ cisticola buitrén, desaparece de amplias
se ha podldo comprobar en zonas de cam- regiones de su drea de distribucion cuando

pifia y vegas del sur de la comunidad de las bajas temperaturas, acompanadas a
Madrid en los inviernos de 2004-05 y de  veces de intensas nevadas, cubren un vasto
2008-09, con descensos poblacionales que territorio de hielo y nieve a lo largo de
oscilaron entre el 73 y el 98 % (Cano, 2009). varios dias.

Pasados unos afios estas poblaciones empie- © Juan Varela Simd.

zan a recuperarse, colonizando los territorios
que quedaron vacios, hasta que ciclicamen-
te nuevas oleadas de frio actian otra vez
sobre ellas.

3. PRECIPITACIONES

En general, periodos de lluvias persistentes en primavera y comienzos del verano pue-
den causar grandes pérdidas de nidos y pollos al ser muy vulnerables por estar expuestos
a ese meteoro, especialmente aquellos que se apoyan sobre ramas de arbustos o arboles y
los que se encuentran directamente sobre el suelo desnudo, ya que la supervivencia de las
polladas de algunas especies se relaciona inversamente con la lluvia caida durante sus
primeros dias de vida. Nevadas importantes en invierno causan alta mortalidad de aves por
inanicion, al no poder encontrar alimento que permanece oculto bajo el manto de nieve.

Sin embargo, una de las consecuencias mas importantes que ocurre en regiones de clima
mediterraneo, como asi sucede en numerosas lagunas, tablas y lavajos de Castilla y Leon,
Aragoén, Castilla-La Mancha y Andalucia, cuyo verano viene caracterizado por su extrema
sequedad y el régimen de precipitaciones es muy variable de un afio a otro, es que estos
humedales temporales tengan o no agua, al depender de las precipitaciones recibidas, y que
actian como lagunas pluviometro. Si las condiciones ambientales no son propicias para la
reproduccion las aves acudticas realizan largos viajes en busca de agua, fenomeno conoci-
do como fugas de sequia (CaNoO, 1994 y 2008).

El flamenco comn (Phoenicopterus roseus) es una especie erratica en Espafa y de gran
capacidad para el vuelo (figura 4), que se concentra durante la reproduccion en escasos
enclaves, perteneciendo a la poblacion del Mediterraneo occidental y Africa noroccidental.
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En uno de esos lugares, la laguna malagueia
B de Fuente de Piedra, se asentd en 1985 la
ﬁ primera gran colonia de flamencos, coinci-
diendo con un fuerte chubasco de granizo que
cayo en Dofiana (RENDON, 2009) y forzd a
las aves ubicadas alli a trasladarse a la laguna.
- Desde entonces, y tras un exhaustivo segui-
miento realizado a lo largo de estos ultimos
33 afos (RENDON y otros, 2009), los flamen-
cos han criado en 26 ocasiones y no se han
reproducido en otras siete (1989, 1992, 1993,
1995, 2005, 2012 y 2016), afios con precipi-
taciones inferiores a los 286 mm.

Esta estrecha relacion entre la reproduc-

Figura 4. El flamenco comiin es una cion, las precipitaciones y el nivel de agua de
especie sensible a los periodos de la laguna, lo que hace del flamenco que sea
sequia, ya que el habitat donde se una de las especies mejor adaptadas a las con-

reproduce desaparece o no es adecuado,  diciones de sequedad en estos ambientes,
abandonando la zona en busca de otros  produce cambios en el tamafio de la poblacion
lugares mas favorables. reproductora por lo que el namero anual de

© Juan Varela Simo. parejas ha fluctuado entre un maximo de

22000 en 2013 y un minimo de 2083 en 1994.

4. VIENTO

El viento, como elemento meteoroldgico, puede ser un enemigo de las aves cuando
alcanza velocidades de mas de 80 km/h, cuyos efectos en tierra son visibles: dafios en los
arboles y nidos derribados. En cambio, en el mar o en las costas, los efectos de vientos
dominantes y temporales tienen como consecuencias condicionar la supervivencia de las
especies marinas y afectar el movimiento migratorio y de dispersion geografica. Cada
otono, coincidiendo con la migracion postnupcial, cuando las aves se dirigen hacia el sur,
llega hasta Europa un niimero indeterminado de individuos procedentes del continente
americano. Esta entrada de divagantes, que son desviados de sus rutas habituales involun-
tariamente, suele coincidir con una gran depresion atmosférica en el Atlantico norte que
genera fuertes vientos del oeste, arrastrando a las aves. Son, por lo general, jévenes des-
orientados que logran alcanzar las costas atlanticas europeas y salvan la vida in extremis.

La ausencia de vientos constantes condiciona la distribucién de una especie. Con
una envergadura de hasta 3,5 m y un peso de entre 6,3 y 11,3 kg, el albatros viajero (Dio-
medea exulans) posee una baja carga alar? suficiente que le permite sustentarse con muy
poco gasto energético y volar largas distancias, aprovechando las corrientes de aire. Para
poder mantenerse, necesita que la velocidad del viento sea superior a 18 km/h, de lo con-
trario no puede volar.

Ademas, como cubre grandes distancias en la busqueda de alimento, que se encuentra
de forma dispersa en el océano, y esta adaptado al vuelo de planeo, lo hace dependiente de

! Durante la sequia que se registré en 2005, una de las mas severas de las ultimas décadas, no se reprodujo el
flamenco comun en ningtin humedal espaiiol.
2 Relacion entre el peso del ave y el area de sus alas.
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la existencia de viento. Esta es la razon por la que su area de distribucion geografica esta
confinada en las latitudes altas, entre los 40 °C y 60 °C de los océanos australes, zona de
fuertes vientos conocida por los marinos como los rugientes cuarenta y los furiosos cin-
cuenta. Por este motivo, no se ven albatros viajeros, salvo casos excepcionales, en el
hemisferio norte, ya que son incapaces de cruzar las latitudes intertropicales, donde nor-
malmente la atmoésfera es menos turbulenta y predominan las zonas de calmas, ni en las
aguas antarticas pues es un raro visitante debido a que al sur del paralelo 65 los anticiclo-
nes son la norma durante el verano.

Aves empujadas por fuertes vientos amplian el area de distribucién de una especie.
Las grandes carrofieras son aves planeadoras, dotadas de largas y anchas alas, que necesi-
tan de las corrientes térmicas, que se originan por conveccion, con mayor intensidad sobre
suelos desnudos y secos, o de los vientos de ladera, en donde el aire se ve forzado a ascen-
der sobre el suelo elevado, para proporcionarles un vuelo con un minimo de gasto energé-
tico. Para los buitres es mas eficiente emplear unos minutos remontando una corriente
ascendente que batir las alas unos pocos segundos, ya que la musculatura de las alas esta
menos desarrollada que en las aves en las que predomina el aleteo como forma de vuelo
(ELKINS, 2004).

Los buitres suelen vivir en habitats en los que las corrientes son frecuentes todo el dia
durante todo el afio, sin embargo, para atravesar grandes masas de agua y alcanzar una isla,
debido a la ausencia de corrientes térmicas y vientos de ladera en el mar, y ademas porque
puede haber vientos que les dificulten el viaje (FERNANDEZ Y FERNANDEZ-ARROYO, 1998),
estas aves se ven obligadas a utilizar con mayor frecuencia el vuelo batido en lugar de su
habitual vuelo de planeo (BILDSTEIN y otros, 2009), representando tales extensiones de mar
un obstaculo aparentemente insalvable.

Entre los dias 29 y 30 de octubre de 2008,
a pocos kilometros del cabo de Palos, en la
localidad murciana de Los Belones, un orni-
tologo observa y fotografia un buitre leonado
(Gyps fulvus) que estaba marcado con una
banda alar (figura 5). Dicho ejemplar se en-
contraba junto a un nimero de entre 500 y
800 buitres en la comarca del Campo de Car-
tagena que intentaban, sin éxito, ganar altura
y desplazarse hacia el oeste, realizando su
vuelo migratorio, pero eran frenados por un
intenso temporal (CAMINA y otros, 2015). Los
fuertes vientos del suroeste reinantes (figuras 6
y 7), que superaron los 76 km/h, arrastraron

a los buitres hasta el archipiélago balear, re- —_——

partiéndolos entre las islas de Mallorca, Me-

norca e Ibiza. Tras un duro viaje, los que Figura 5. Para el buitre leonado, ave
sobrevivieron a la larga travesia de entre 220 planeadora dotada de grandes alas,

y 450 kilometros, llegan extenuados y ham- atravesar amplias masas de agua y

brientos, y son observados el 31 de octubre alcanzar una isla le supone utilizar

por primera vez. En diciembre del mismo afo con mayor frecuencia el vuelo batido.
se fotografia en un comedero, en la sierra de Ello puede representar un obstaculo
Tramontana de Mallorca, el buitre marcado aparentemente insalvable.

que se vio en octubre en la region de Murcia, © Juan Varela Simo.
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permitiendo su identificacién y procedencia, un individuo nacido en una colonia de la
sierra que rodea la localidad alicantina de Alcoy, dentro del proyecto Canyet de reintroduc-
cion de la especie. Fotografias del resto de buitres revelaron que casi todos los demas eran
jovenes del ano. Unos meses mas tarde, nada mas recuperarse, los ejemplares que habia en
Menorca (unos 70) abandonan la isla, al parecer porque alli no disponian de alimento su-
ficiente como para quedarse, mezclandose con el casi medio centenar que permanecia en
la isla de Mallorca, y que compartian el territorio con otra especie de buitre, el negro, es-
tableciéndose definitivamente. Pasados unos afios, en la primavera de 2012, y tras alcanzar
la madurez sexual, nacieron los primeros pollos de buitre leonado en la sierra de Tramon-
tana (MUNTANER, 2013), lo que consolida su permanencia en Mallorca. En 2014 la peque-
na poblacion reproductora contaba con 13 parejas (CAMINA y otros, 2015) y en 2016 ocuparon
el nido 15 parejas (MUNTANER Y SERVEI D’ AGENTS DE MEDI AMBIENT, 2016). Se trata, por
tanto, de un acontecimiento excepcional, desde el punto de vista cientifico, ya que es la
primera vez que se puede hacer un seguimiento del proceso de colonizacion natural y su-
bita del buitre leonado en una isla.

Figuras 6 (izquierda) y 7 (derecha). Mapas de presion y vientos, en superficie,
correspondientes al 30 de octubre de 2008. En ellos se aprecian que las isobaras
estan muy juntas y que el viento a 10 m de altura es muy intenso, especialmente

en la costa del sureste peninsular.

Aves retenidas en el estrecho de Gibraltar en su viaje migratorio. En el area del
estrecho de Gibraltar, lugar geografico de especial importancia para las aves migratorias
que se trasladan del continente europeo al africano, y viceversa, predominan los vientos de
componente este o levante a lo largo del afio, con intensidades que varian de moderadas a
fuertes (figuras 8 y 9). Estos vientos fuertes, superiores a 70 km/h y que soplan siete dias
de media, tanto en el paso prenupcial (de febrero a abril) como en el postnupcial (de julio
a septiembre), actuan como barrera de retencion para miles de aves de diferentes especies,
haciendo que permanezcan en la zona durante horas, e incluso dias, mientras mejora la
situacion atmosférica que les permita el cruce en sus vuelos migratorios. Se produce en-
tonces un embotellamiento espectacular, tanto en un sentido, en el Campo de Gibraltar a
finales del verano y en otofio, como en el otro, al norte de Marruecos en primavera, ya que
el cruce del Estrecho no es posible cualquier dia, sino solo con ciertas condiciones meteo-
rologicas. Las situaciones sinopticas de superficie son, por una parte, anticiclones atlanticos
alargados en el sentido de los paralelos (disposicion zonal), que cubren desde las islas
britanicas hasta Centroeuropa, y en cuyo margen meridional se situan la Peninsula y el
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Mediterraneo occidental. Por otra parte, niicleos de bajas presiones sobre el norte de Afri-
ca, Canarias o suroeste de Portugal. Para las especies planeadoras, como las cigiienas
blancas y negras, buitres leonados y otras grandes rapaces como la culebrera europea,
atravesar el Estrecho supone un enorme esfuerzo fisico, ya que el mar absorbe gran parte
de la radiacion solar y no se forman las corrientes térmicas imprescindibles para el vuelo’;
de esta manera, tienen que batir las alas para volar viéndose obligadas a aprovechar las
condiciones favorables para atravesarlo y, cuando empeora el tiempo, permanecer en la
zona de salida. Aunque algunos grupos cruzan con fuertes vientos, por lo general el paso
disminuye e incluso es nulo con vientos de 70 km/h. Cuando el viento amaina, las cigiienas
o el resto de planeadoras que estaban a la espera inician el cruce y forman auténticas ava-
lanchas de hasta 13 000 individuos en unas pocas horas (AGUILERA, 2001; NAVARRETE,
2004).
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Figuras 8 (izquierda) y 9 (derecha). Vientos predominantes en la zona del Estrecho,
entre los meses de febrero a abril y de julio a septiembre, periodos que coinciden con el
mayor paso migratorio de las aves hacia el norte de Europa y hacia el continente
africano, respectivamente.

5. CENTROS DE PRESION

El tiempo que acompafia a un ciclon tropical puede describirse como un sistema tor-
mentoso caracterizado por una circulacion cerrada alrededor de un centro de baja presion,
con lluvias torrenciales que caen de espesas nubes, acompaiiada de vientos muy fuertes,
que pueden durar varios dias en sus etapas de crecimiento, madurez y debilitamiento, de
grandes dimensiones y de enorme poder destructivo. Segun afecte a una region del mundo
reciben los nombres de huracan?, tifon o ciclon tropical, en el Caribe, en el mar de China
o en el océano Indico, respectivamente.

3 Las especies planeadoras aprovechan las corrientes térmicas que se forman en el continente durante la mafiana

y el mediodia para tomar altura y acercarse al estrecho de Gibraltar.
4 Los nombres huracan y tifon significan, en sus respectivas lenguas, vientos fuertes.
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Reduccion de las poblaciones de aves insulares. Tras el paso de un ciclon tropical, la
consecuencia mas importante que tiene para las aves es la disminucion de las poblaciones
en las especies islefias de distribucion restringida. Por ejemplo, la amazona portorriqueiia
(Amazona vittata), especie endémica de Puerto Rico, esta considerada como una de las diez
especies de aves mas amenazada del planeta. Después de atravesar en septiembre de 1989
laisla, el huracan Hugo, de categoria 5, redujo la poblacion a una docena de aves (TRUJILLO
Y ViLata, 2005). Actualmente, su poblacion, refugiada al noreste de la isla, se recupera
despacio a pesar de no superar el medio centenar de ejemplares. Otro caso muy parecido
es el que afecta al nukupu (Hemignathus lucidus), pajaro endémico del archipié¢lago de
Hawaii, y del que solo sobreviven unos ejemplares en los bosques tropicales de las islas
de Kauai y Maui. Sin embargo, en la actualidad podria incluso haberse extinguido, ya que
sufre las consecuencias de los periddicos huracanes (BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2000). Peor
suerte corri6 el Oo de Kauai (Moho braccatus), ave endémica de la isla de Kauai, que ya
esta extinto. Esta especie era comun antes de la llegada de los europeos a la isla, y vivia
en los bosques desde el nivel del mar hasta las cimas montafiosas. Su poblacion empezé a
disminuir a comienzos del siglo XX (PRATT y otros, 1987) como consecuencia de las es-
pecies invasoras (COLLAR y otros, 1994), hasta que en los afios 70 solo estaba presente en
la reserva de Alaka’i Wilderness (PRraT, 1994), sobreviviendo inicamente una pareja en
1981. Después del paso del huracan Iwa en 1982, se perdid la pista de la hembra, mientras
que el macho fue avistado en 1985 y escuchado su canto en 1987 por tltima vez (CONANT
y otros, 1998).

Llegada de divagantes de otros continentes. Otra de las consecuencias que las aves
deben sortear cuando se forman tormentas tropicales es evitar ser arrastradas a otros con-
tinentes. Asi, por ejemplo, una espectacular irrupcion de correlimos culiblancos (Calidris
fuscicollis), una especie que cria en la tundra de Norteamérica y emigra a Suramérica para
pasar el invierno (figura 10), se registra en el archipi¢lago canario durante el otofio de
2005 (Comité de Rarezas de SEO/
BirdLife), y se relaciona con el paso
del huracan Vince. Este huracan, de
categoria 1, se formo el 8 de octu-
bre, afectando a Madeira, Canarias,
sur de Portugal y suroeste de Espa-
na, en donde se disipé como tor-
menta tropical tres dias después de
su origen. Otro caso parecido fue
el ocurrido, también, ese mismo
otoio, tras el paso de los restos del
huracan Midge, que empujoé nume-
rosos ejemplares del vencejo de
chimenea (Chaetura pelagica), es-
pecie que vive en gran parte del

Figura 10. En ocasiones llegan a nuestras continente americano, hasta los
latitudes especies procedentes del continente archipié¢lagos de las Azores, las is-
americano empujadas por vientos fuertes, dentro las britanicas, Francia y Espafia

de profundas borrascas, por el norte, o tormentas ~ (DE JUANA y MOLINA, 2006), entre
tropicales, por el sur. Tal es el caso del correlimos €130 deoctubrey el 1 de noviembre,
culiblanco que alcanzd las costas del archipiélago  dejandose ver varios individuos de
canario en el otorio de 2005 tras el paso del la especie en Galicia, Lanzarote y
huracan Vince. © Juan Varela Simo. Fuerteventura.
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INOCENCIO FONT TULLOT Y EL OBSERVATORIO DE 1ZANA.
IN MEMORIAM

Fernando DE ORY
Observatorio Atmosférico de Izaria, AEMET

RESUMEN: El 1 de enero de 1916 se cumplio el I centenario de la creacion del Ob-
servatorio de Izaria. Un afio y medio antes, el 9 de junio de 1914, nacio en la ciudad
de La Laguna (Tenerife) Inocencio Font Tullot. Con el paso del tiempo, nada menos
que un siglo, la personalidad cientifica y humana de este meteorologo canario se ha
agrandado, teniendo en cuenta las condiciones profesionales y las circunstancias hu-
manas por las que paso durante los 13 afios que vivio en el Observatorio de Izafia.
Sus proyectos cientificos para el Observatorio, sus aspiraciones y decepciones, sus
resultados finales, cobran un enorme valor en el presente a la vista del tiempo transcurrido.
Y es una impagable leccion de coraje profesional y entusiasmo personal, ademas de la
primera muestra de la brillante trayectoria que desarrollo a lo largo de toda su vida.
Valga este articulo como homenaje a quien fue un extraordinario ser humano y excep-
cional meteordlogo.

1. APUNTES BIOGRAFICOS

En el verano del afio 1909 llego6 a la isla de Tenerife el doctor en Ciencias Fisicas José
Font i Bosch. Tenia 33 afios y venia a ocupar la catedra de Fisica y Quimica del Instituto
de Canarias, ubicado en la ciudad de La Laguna. Este centro académico era entonces el de
mayor prestigio del archipiélago!, heredero de la Universidad Literaria de San Fernando y
predecesor de la actual Universidad de La Laguna. Desde 1914 los catedraticos de la Sec-
cion de Ciencias se ofrecieron al Ministerio de Instruccion Publica para desempefiar con
caracter interino las correspondientes asignaturas de la Seccion Universitaria (FAJARDO,
1995, p. 272). La universidad fue creada por Real Decreto en 1927, pero Font i Bosch no
la veria ya, pues dejo la isla en 1919 para ir destinado al Instituto de Lleida. Durante sus
afios de estancia tuvo una activa participacion en la vida académica y tuvo a su cargo la
estacion meteorologica, que fue creada por Real Orden en 1867 aunque ya venia operando
de modo no oficial desde 1848.

Los instrumentos de la estacion meteoroldgica del Instituto eran los convencionales,
aunque “siendo inaccesible el punto donde estaba colocada la veleta y no pudiendo, por
tanto engrasarse, la pala dinamométrica no funcionaba. Por la misma razon no se habia
colocado un anemometro de Robinson del que también se disponia [...]. En marzo de 1911
se escribia al director del Instituto Geogrdfico y Estadistico pidiendo que se aumentase el
material cientifico. Se desconfiaba del barometro Tonelot y se pedia un barometro compro-
bado en el Observatorio Central [...]” (FAJARDO, 1995, p. 114). Aun asi, y con todo, al
menos hasta el aio 1923, a las 8 en punto de la mafiana se entregaba en la oficina de telé-
grafos el parte diario de las observaciones y registros, para su envio a Madrid (FAJARDO,
1995, p. 114).

' “Hoy tiene la ciudad de La Laguna, como resto de su antiguo esplendor; [...] el instituto de Segunda Ense-
nanza de estas mismas islas. Ocupa el local de un antiguo convento y en donde estuvo algun tiempo la Universidad
Canaria. Es un rincon de singular sosiego, un remanso de quietud que solicita al estudio. El patio es un encanto
[...]", Miguel de Unamuno, Por tierras de Portugal y de Esparia.
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Las circunstancias econémicas y estruc-
turales del centro académico no eran las
mejores y asi, cuando en 1916 se proyectod
la reforma del viejo convento, se mani-
festaba que “el laboratorio de Quimica
resulta muy insuficiente y sin la debida
ventilacion. El Gabinete de Fisica aislado
de su clase” (FAJARDO, 1995, p. 80).

Sin embargo José Font desempefid su
catedra durante diez afios, en una época en
la que venir al archipiélago canario no era
el mejor de los destinos, y las plazas se
quedaban vacantes, se permutaban desde
Madrid, o se ocupaban durante poco tiem-
po. Hoy es recordado en los anales de dicho
Instituto con justo y merecido reconoci-
miento?. La carestia de la vida en las islas,
agravada por la hiperinflacion de precios
durante la Gran Guerra (Primera Guerra
Mundial) y los afios posteriores debid influir
poderosamente en la decision de volver a
la Peninsula.

José Font i Bosch, catedratico de Fisica y

Quimica del Instituto de Canarias Sirva esta introduccion para comprender

(1909-1919) mejor el acervo canario que acompain6 du-

rante toda su vida a Inocencio Font Tullot

—quien respondia familiarmente al apelativo canario de “mago”— y la personalidad que

hered6 de su padre. Nacié por tanto Inocencio en La Laguna, el 9 de junio de 1914, y
partio de las islas con apenas cinco afios.

2. INGRESO EN EL SERVICIO METEOROLOGICO ESPANOL

En diciembre de 1934, se autoriza la convocatoria de 26 plazas de Auxiliar de Meteo-
rologia. Meses después, con 20 anos de edad solicita ser admitido a las pruebas de Auxiliar
de Meteorologia del entonces Servicio Meteorologico Espaiiol. Inocencio Font obtuvo el
numero 12 de 25 plazas y, pese a disponer de mejores plazas en la Peninsula y Baleares,
en agosto de 1935 fue destinado al Observatorio de Izana, en Tenerife.

Un afio después, durante el inicio de la Guerra Civil se encuentra en el Observatorio
donde, desde su construccion en 1916, era obligada la residencia debido a su aislamiento
en la cumbre de la isla (2375 m). El inicio de la Guerra Civil en Canarias fue fulminante
y apenas hubo enfrentamientos armados, pero la represion politica posterior en las islas fue
brutal. Una prueba de ello fue el expediente politico y la depuracion que llevo al Auxiliar
de Meteorologia Nemesio Lopez Solas, destinado en Izafia desde 1925 hasta 1933, a ser
separado del servicio durante cinco afios. La Guerra Civil trajo como consecuencia inme-
diata la militarizacion del servicio meteoroldgico del bando rebelde. Font Tullot estuvo en
Izafa bajo las drdenes del meteordlogo Pio Pita Suarez-Cobidn, hasta que este partid en

2 http://www.museocabrerapinto.es/blascabrera/museo-virtual/meteorologia/.
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septiembre de 1937 a Salamanca incor-
porandose como meteordlogo del Es-
tado Mayor del Ejército del Aire del
bando rebelde.

En el mismo mes de 1937 Miguel
Botella Casasempere dirigia un oficio
al comandante general de las islas en
el que manifiesta que “Designado, por
ausencia de Don Pio Pita Sudrez-Co-
bian, para el cargo de Jefe del Centro
Meteorologico de Canarias, me permi-
to, Excmo. Sr., proponer para el cargo
de Jefe del Observatorio de Izana al
Auxiliar de Meteorologia Don Inocen-
cio Font Tullot, ya que no existe otro
funcionario mas apto para el desempe-
fio de esa mision. Por otra parte, el
cargo expresado entraiia gran respon-
sabilidad, a causa de la importancia
que tiene la perfecta redaccion de ra-
diogramas meteorologicos que, en cla-
ve especial y muy complicada, han de
cursarse a diario a Salamanca, esti-
mando yo que el Sr. Font, saldra airo-
so del cometido por sus conocimientos
meteoroldgicos y su amor al servicio .

No obstante Font Tullot también fue
reclutado como alférez de artilleria, y
a finales de 1937 es nombrado “Jefe de
Meteorologia de las Fuerzas Aéreas de
Baleares”. De su estancia en el otro
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Solicitud para el examen de ingreso en el
Servicio Meteorologico Espariol (SME)

archipiélago resultaria su primera publicacion “Primeros resultados de los sondeos termo-
dinamicos de la troposfera en Baleares” (SMN, Madrid 1943), la cual le serviria como
memoria para su ascenso en 1941 a la escala de Meteorologos. El tribunal que juzgd su
trabajo, cuyo secretario fue el propio Pio Pita, estim6 no sin cierta redundancia que del
mismo “se sacan las consecuencias de métodos de trabajo nuevos en nuestra Patria a fin
de que puedan servir de guia para nuevos trabajos de esta indole el dia que se reanuden .
Aparte de eso, la memoria era un profundo y detallado estudio de técnicas y métodos de
sondeos —aplicando en ellos el diagrama de Stiive y el tetagrama de Schinze—, de clasi-
ficacién y andlisis de las inversiones, masas de aire y termodinamica de las islas Baleares.

Font accedio6 al Cuerpo de Meteordlogos con el niumero 6 de 15 plazas. Paradojicamen-
te y pese a poder elegir otras vacantes mas gratas y prometedoras, volvié de nuevo a soli-
citar plaza en el Observatorio de Izafia.

3 Caja nimero 6612 del Archivo Intermedio Militar de Canarias.

4 Archivo del Observatorio Atmosférico de Izafia.
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3. JEFE DEL OBSERVATORIO DE IZANAY DEL CENTRO
METEOROLOGICO DE TENERIFE

Con veintiocho afios, en junio de 1942, Inocencio Font Tullot fue destinado por segun-
da vez a Tenerife donde entonces se hizo cargo de la jefatura del Observatorio de Izafa, y
por afiadidura del Centro Meteoroldgico de Tenerife, dirigiendo ambas desde la cumbre de
la isla. Llegd entonces como licenciado en Ciencias Fisicas por la Universidad de Barce-
lona, con la calificacion de sobresaliente en el examen final de revalida. Dado que las
universidades permanecieron cerradas durante la Guerra Civil, cabe suponer que culmin6
su carrera como alumno libre.

Las circunstancias de la época atn sorprenden hoy dia por la dureza y escasez de los
bienes mas basicos, mucho mads en las islas Canarias y por ende en el Observatorio de
Izafia. Se trata de los tiempos de las cartillas de racionamiento —hay muchos oficios del
jefe del Observatorio solicitando aceite, café, azicar, garbanzos, arroz y leche—, de la
imperante jerarquia militar, del sombrio panorama intelectual y cientifico. Para conocer el
modus vivendi del Observatorio de Izafa es preciso citar que en él se carecia de agua co-
rriente, de luz eléctrica —la necesaria se obtenia de un grupo electrogeno—, que el termo-
metro unido al bardmetro marcaba frecuentemente en invierno valores de 5 °C y 6 °C en
el interior de la residencia del Observatorio; que, aunque estaba comunicado por una ca-
rretera de dificil acceso a la villa de La Orotava, un coche subia desde alli los lunes de cada
semana, normalmente la correspondencia oficial y los viveres llegaban a Izafia a lomos de
mulas que subian a través de los montes de La Orotava —y asi fue hasta mediados de la
década de los afios sesenta—.

Para hacerse una idea fidedigna de aquel tiempo, cabe decir que en la némina de julio
de 1943, siendo jefe de ambas dependencias, Font Tullot percibia 1492,60 pesetas inclu-
yendo los complementos de insularidad y despoblado. Segun los datos oficiales de La
Gaceta de Madrid, en marzo de 1936 un meteordlogo, como jefe de negociado de primera
clase, ganaba 8000 pesetas. Sirva este dato como muestra de la devaluacion de la peseta y
la carestia de la vida en tiempos del franquismo, que no alcanz6 el nivel anterior a la Gue-
rra Civil hasta finales de la década de 1950.

Ya se ha comentado que tras la Guerra Civil el personal del SMN fue militarizado in-
mediatamente. Asi, las dependencias del Observatorio fueron divididas en pabellones militares
segun la graduacion, el personal facultativo y auxiliar de meteorologia iba uniformado y
poseian personalmente armas reglamentarias. Se dijo también que desde su inauguracion,
gran parte del Observatorio fue residencia y vivienda de su propio personal. De modo que
en la década de los afios cuarenta y cincuenta, entre el personal técnico, el de especialistas
y el subalterno, mas sus correspondientes familias, llegaron a habitar en el Observatorio
mas de cuarenta personas. Esto ocasionaba no pocos problemas de convivencia pese al
régimen militar, los cuales llevaron a Font a escribir en una carta particular al director
general Luis Azcarraga que “Izafia era un avispero”.

Pues bien, al mes siguiente de tomar posesion de su nuevo puesto, en julio del afio 1942,
Font recibia al jefe del entonces Servicio Meteoroldgico Nacional, Luis Azcarraga, que se
habia desplazado a Tenerife por orden del ministro del Aire Juan Vigon. Llegé acompana-
do del jefe del Servicio de Infraestructura de Madrid y de un fotdgrafo madrilefio. Después
de ver el Observatorio Meteorologico de Santa Cruz, subieron al de [zafia “cuyas instala-
ciones recorrieron detenidamente por disposicion expresa del Excmo. Sr. ministro del Aire,
que atento a la importancia internacional del mismo, merced a su privilegiada situacion
estratégica, desea que se le dote de los maximos adelantos modernos, a cuyo fin seran
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construidos diversos pabellones que necesariamente deberdn quedar terminados en octu-
bre proximo. Se traerd material meteorologico abundante y adecuado para toda clase de
observaciones y experimentos, con el fin de atender a los distintos servicios que han de
crearse. El Excmo. Sefior ministro del Aire, general Vigon, abriga el proposito de que el
Observatorio de Izania llegue a ser, en poco tiempo, uno de los mejores del mundo, y de
ahi que enviara a nuestra isla al seiior Azcarraga para que le rindiera informe sobre la
actual instalacion y las mejoras de cardcter urgente y secundario que se estimen necesa-
rias” (DIARIO La Tarde, 1942).

Es preciso reparar brevemente en el contexto internacional de las islas Canarias duran-
te la Segunda Guerra Mundial. La bibliografia acerca de los sendos planes de invasion de
las islas por los contendientes sobreabunda, pero se ha considerado el mejor trabajo de
investigacion el del descubridor de los mismos (MORALES, 1995). En junio de 1940, la
Junta de Jefes del Estado Mayor del Ejército Britanico prepar6é un plan para invadir las
islas de Tenerife y Gran Canaria. Este plan, denominado en principio “Puma”, cambi6 de
nombre y paso a llamarse “Pilgrim”. Veinticinco mil soldados fueron acantonados en In-
veraray (Escocia) preparados para asaltar el archipié¢lago. Por su parte, la “Operacion Félix”
era el nombre de un plan de la Wehrmacht para tomar Gibraltar y Canarias durante la
Segunda Guerra Mundial. Fue programado para el 10 de enero de 1941 pero nunca fue
ejecutado debido al fracaso en las negociaciones de la Alemania nazi con la Espafa fran-
quista. Como respuesta Winston Churchill lleg6 a comunicar a los Estados Unidos que
pensaba invadir Canarias a mediados de septiembre de 1941°. Durante los dos afios que
dur6 la amenaza de invasion de Canarias por parte de Gran Bretafia y Alemania se levan-
taron numerosas construcciones defensivas en Las Palmas de Gran Canaria y Tenerife
principalmente.

El general y ministro proaleman Juan Vigon no estaba desatento a estas circunstancias,
y el mismo Inocencio Font Tullot le comentd personalmente al autor de este articulo, en
la biblioteca del otrora INM el pasado 1995, que el ministro creia que Alemania ganaria
la guerra y por eso tenia tan inequivocas intenciones en cuanto a la ampliacion y refor-
zamiento del Observatorio, a semejanza de un cuartel de alta montafia. Ya se ha citado
en otra publicacion (DE Ory, 2007) una sorprendente anécdota, narrada por Font en
aquella charla personal: “estando su mujer Amparo Blasco a punto de dar a luz a su
primer hijo Ricardo, fue comisionado al observatorio de Lindenberg [en union de Bara-
soain, Moran, Jaume y Gangutia, aunque estos iban con ‘fines diversos’] para aprender
el manejo de sondeos con cometas. Sobrepasado el previsto mes de comision fue presen-
tado al general-director del servicio meteorologico aleman, quien le pregunto formal-
mente como se encontraba en el Observatorio. Font le contesto de modo natural que muy
bien, aunque echaba de menos a su familia, pues tuvo que partir repentinamente de
Tenerife, y su mujer ya habia dado a luz a su primer hijo. En aquel momento el general
aleman le pregunto si queria ver una foto de su hijo recién nacido, cuando acto seguido
saco una foto de su chaqueta entregandosela. En resumidas cuentas, mientras Inocencio
Font Tullot se hallaba en Alemania, el director del servicio meteorologico aleman estu-
vo en Izafia. Aunque se desconoce el motivo de la visita, es facil suponer que estaria
inspeccionando diversas instalaciones en las islas en pleno desarrollo de la Segunda
Guerra Mundial”.

5 Asuvez, decia Churchill “si el gobierno espaiiol cediera a las presiones alemanas y fuese aliado de Hitler o
co-beligerante, haciendo inutilizable por ello la bahia de Gibraltar, tenemos preparada una poderosa brigada y
cuatro buques rapidos para capturar u ocupar algunas islas del Atlantico” (MORALES, 1995).
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4. ELINCENDIO DEL OBSERVATORIO DE IZANA

Pero los ambiciosos planes del ministro Vigon —que se mantuvo en el cargo hasta julio
de 1945— no daban resultado alguno en cuanto a la ampliacion del Observatorio. Aunque
un afio antes de su cese, en mayo de 1944, un rapido incendio en la cocina del mismo en
1944 dej6 inservible la segunda planta del edificio principal, lo cual precipitd los aconte-
cimientos futuros de un modo tan inesperado como aciago.

De un modo incomprensible, aunque consecuente en relacion con las ideas de Vigon,
el incendio no propicid la reforma de los dafios sino la ampliacion del Observatorio segiin
unas dimensiones gigantescas para los tiempos de posguerra, y justo un afio antes de que
acabara la Segunda Guerra Mundial. Pero el fatal incendio ocasioné mas danos que los
evaluados en un principio. Su reparacion fue muy prolongada —durd cuatro afios—, cos-
tosa y excesiva. Costosa porque, en una época en la que la moneda corriente era la cartilla
de racionamiento, el importe de las obras ascendio6 a cerca de dos millones de pesetas. Y
excesiva porque con los medios materiales y humanos con que contaba, el Servicio Me-
teorologico Nacional no podia llenar de contenido un proyecto tan ambicioso. En definiti-
va, este resultd un ejemplo palmario de cdmo nunca se debe “reconstruir un observatorio
por el tejado™.

La organizacion regional del servicio meteoroldgico cambid radicalmente después de
la Guerra Civil. Tanto el Observatorio de Izafia como el de Santa Cruz de Tenerife, pasaron
a depender del jefe de Proteccion de Vuelo de la Zona Aérea de Canarias. Esto ocasiond
una rémora enorme en el desarrollo de las actividades del Observatorio. Font Tullot, que
despachaba directamente con Luis Azcarraga en lugar de hacerlo por el conducto regla-
mentario, le escribia a este en septiembre de 1946 en carta particular®: “hace tiempo que
quiero escribirle, pero lo he ido demorando en espera de ver como cosa segura la termi-
nacion de las obras [...] pero al parecer por falta de dinero, el servicio de obras no se
decide a terminar el edificio principal [mas adelante se refiere a otras cuestiones]... de seguir

: b s e

T T

Residencia del Observatorio de Izana durante la construccion, aiio 1914

6 Archivo del Observatorio Atmosférico de Izafia.
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Panoramica de Izania en 1932, con su Observatorio a la derecha

Reconstruccion, 1944-1948
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Residencia del Observatorio después de la reconstruccion. Faltan el hangar de cometas
y el edificio del propio Observatorio, desde donde se obtuvo la foto.

la organizacion actual no nos encontrariamos solo con perturbaciones y quebraderos de
cabeza, como ocurre con el Centro [de Tenerife], sino que el obstaculo seria tal, que a lo
mas podriamos aspirar a hacer de Izafia una estacion aerologica mas o menos importan-
te, pero seria ilusorio sofiar en algo que justificase el enorme gasto ocasionado |...] Izaria
no puede depender de Justas Economicas ni de personas que desconozcan la mision del
Observatorio. Creo firmemente en la absoluta necesidad de cierta autonomia, no solo
administrativa sino también funcional [...] con las trabas actuales e intervenciones técni-
camente extranias el panorama es deplorable. Tengo muchisimo interés en recibir carta
suya para ver qué proyectos se abrigan respecto a Izafia, pues siéndole del todo franco le
diré que bajo el punto de vista personal abrigo el temor de estar perdiendo lamentable-
mente un tiempo precioso”.

Dos afios después, en una carta dirigida a Azcarraga en marzo de 1948, Font se quejaba
de que “todo sigue parado y no se ven seriales de una inmediata reanudacion de las obras,
por lo que sera muy beneficioso el que Vd. insista para lograr que se reanuden y se termi-
nen [...] da pena ver el gran papeleo que se forma por cualquier cuestion con la corres-
pondiente pérdida de tiempo [también se refiere al estado de transporte del Observatorio]
...es de urgentisima necesidad disponer de medios propios de transporte tanto para uso
de personal como para el acarreo de viveres |...]| apenas aumente el personal que normal-
mente habita en el Observatorio, sera tambien imprescindible que el arriero que actual-
mente presta servicio de acarreo de agua potable, viveres y correspondencia desde La
Orotava, y el acarreo de leiia, duplique o triplique el numero de viajes al mes [...]"".

La grandiosidad y estilo arquitectonico de las nuevas instalaciones lo asemejaba mas a un
gran cuartel militar de montafia, que a un observatorio de investigacion atmosférica. Final-
mente el Observatorio resulto casi tres veces mas grande que el anterior, con los subsiguien-
tes problemas de averias y mantenimiento (DE ORry, 2007). Dos afios mas tarde, el jefe del
Observatorio se dirigia en carta particular al del SMN para comunicarle que “e/ dia 23 [de

7 Ibidem.
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octubre de 1950] estaba anunciada la visita
del Caudillo. Desde hacia 15 dias se venia
trabajando intensamente, tanto que al final
organicé incluso turnos de noche, pues era mi
intencion que, de acuerdo con las normas re-
cibidas de Vd. por intermedio del Sr. Pita, se
presentase el Observatorio lo mejor posible.
Ello se logro completamente, y el resultado
superaba mucho a lo que en un principio crel
posible. En la maniana de aquel dia todo esta-
ba preparado para recibir al Caudillo, pero
ante nuestro asombro y desilusion la caravana
paso de largo. Ello se debio a la falta de tiem-
po pues eran las dos y cuarto de la tarde cuan-
do llegaban al cruce, y debian ir a comer al
[hotel] Taoro. Senti enormemente este fracaso
por diversos motivos pero principalmente por
la gran desilusion que sufrio el personal, des-
pués de tanto trabajo y tanto interés en que
todo resultara bien. Naturalmente, la mayor
parte de las cosas que se hicieron hacian fal-

ta con urgencia, de modo que el Obf’ervator 10 Arco triunfal en el Observatorio de Izafia
ha salido indudablemente ganando ™. dedicado a la visita de Franco (1950)

Francisco Franco ya conocia el Observa-
torio de Izafia, y a su jefe ya lo visité en 1935
en calidad de capitan general de Canarias. Esta vez la ocasion se asemejo a la pelicula de
Luis Garcia Berlanga Bienvenido, Mister Marshall (1953).

La reconstruccion y ampliacion, y la nueva situacion administrativa del Centro Meteo-
rolégico acabaron por cansar y desanimar enormemente a Inocencio Font. Asi se expresa-
ba en febrero de 1951 al director del SMN en carta personal: “antes del incendio del ario
1944 teniamos en Izafia organizado el servicio de Prediccion, haciendo diariamente dos
analisis y emitiendo los partes de prediccion en todos los Aeropuertos de esta Z. A. [Zona
Aérea: Gando, Los Rodeos, Villa Cisneros y Sidi Ifni]. Ademdas, por intermedio de la emi-
sora local se daba diariamente una informacion para el publico en general [...] someto a
su superior consideracion la conveniencia de que se reanude en Izana dicho servicio de
prediccion mejorado con respecto a como era en el aiio 1944. Para ello haria falta que
para empezar se destinasen a Izaiia dos radiotelegrafistas [ ...] la mayor dificultad estriba
en los dos radiotelegrafistas, pues el Jefe regional de P. de V. me ha dicho que le es abso-
lutamente imposible sacarlos del personal que tiene”.

La realidad no respondi6 a los planes y deseos profesionales de Font Tullot y en mayo
de 1952 solicito ser trasladado a la oficina meteoroldgica del aeropuerto internacional de
Shannon (Irlanda). Se concluye este apartado con una analogia con la estancia de Font
Tullot y su padre Font Bosch. Ambos estuvieron una década en Tenerife, trabajando en
unas condiciones laborales y personales realmente dificiles y penosas. Ambos, sin embar-
go, actuaron con una voluntad y coraje profesional realmente admirables. De ello se dara
cuenta en el proximo y ultimo epigrafe dedicado a este gran meteordlogo canario.

8 Ibidem.
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5. LA PRODUCCION CIENTIFICA DE INOCENCIO FONT EN TENERIFE

Calculadora manual alemana de finales del siglo XIX con la que Inocencio
Font Tullot realizo innumerables cdlculos en el Observatorio de Izaiia
para la publicacion de sus trabajos.

Es necesario hacer un enorme esfuerzo para imaginar como durante este periodo no tan
lejano, el teson de un joven meteordlogo como fue el de Inocencio Font llegd a producir y
publicar tantos y tan diversos trabajos. En el Observatorio de Izafia se fraguo el caracter
de este pionero y adelantado de la meteorologia, quien con sus trabajos demostré desde
entonces y durante su vida posterior como ser y estar en la vanguardia. No en vano, en
febrero de 1944 propuso la instalacion de aerogeneradores en el Observatorio para apro-
vechamiento de la energia edlica y la produccion de electricidad. En marzo de 1948 soli-
citd la colaboracion del aeroclub de Tenerife para realizar un proyecto para la intensificacion
artificial de la precipitacion. En la fotografia se puede ver la calculadora manual con la que
hacia sus calculos estadisticos y climatoldgicos; se trata de una pieza de finales del siglo
XIX que lleg6 al primer observatorio de Las Cafiadas del Teide en marzo de 1909 con los
Dres. Hergesell y Wenger.

Para resumir y no prolongar mas la lectura de este trabajo, se deja la explicacion del
secreto de su éxito al propio Font, quien en carta a Azcarraga aseveraba que “para poder
vivir en Izafia hay que tener ocupado el mdximo tiempo posible’”.

En la biblioteca del Observatorio se conservan varios libros de meteorologia traducidos
por ¢l del inglés y mecanografiados en castellano. Fue el fundador del Boletin Mensual del
Centro Meteoroldgico de Tenerife, donde publicd innumerables articulos de la climatologia
de Tenerife. En sus diez afios como meteorologo y jefe del Observatorio de Izafa, publico
los siguientes articulos:

— Primeros resultados de los sondeos termodinamicos de la troposfera en Baleares,
SMN. Madrid, 1943.

9 Ibidem.
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— Resumen del régimen de vientos y nieblas en el acropuerto de Tenerife, SMN. 1945.

— Laintensidad de la radiacion solar en el observatorio de Izana, Revista de Geofisica,
n.° 19. Madrid, 1946.

— La variacion diurna de la presion atmosférica en Izafa, Revista de Geofisica, n.° 23.
Madrid, 1947.

— El régimen de lluvias en el Séhara espaiiol, Revista de Geofisica, n.° 28. Madrid,

1948.
— El régimen de vientos superiores en Tenerife, Revista de Geofisica, n.° 32. Madrid,
1949.

— El clima del Africa Occidental Espaiiola, SMN. Madrid, 1949.

— Las invasiones de aire caliente africano en Canarias, Revista de Geofisica, n.° 36.
Madrid, 1950.

— El espesor de la capa superficial de aire maritimo en la region de Canarias, Revista
de Geofisica, n.° 40. Madrid, 1951.

— El clima de las posesiones espafiolas del Golfo de Guinea, CSIC. Madrid, 1951.

— Lacorriente aérea superior del NW en Tenerife, Revista de Geofisica, n.® 40. Madrid,
1952.

Una foto memorable (de derecha a izquierda): Inocencio Font Tullot, Maximino Alvarez
(administrativo del Observatorio de Izaiia, homenajeado en su jubilacion), José Maria
Lorente, la hija de Maximino, y Pio Pita. Circa 1960.
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En la Revista de Aeronautica, érgano oficial del Ministerio del Aire, publicé:
— La Meteorologia y la Aeronautica.

— Rutas aéreas en el Artico.

— La exploracion del tiempo atmosférico en el Atlantico Norte.

— Radiometeorologia.

— Condiciones meteoroldgicas de la ruta aérea Villa Cisneros-Natal.

Imagenes de Inocencio Font Tullot en diferentes etapas de su vida.
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Dedicatoria de Inocencio Font en el libro de firmas del Observatorio de Izafia
con motivo del homenaje que se le rindio coincidiendo con la celebracion
del Dia Meteorologico Mundial de 1995.

El 24 de marzo de 1995 el Observatorio de Izafia celebro el Dia Meteorologico Mundial
tributando un homenaje a quien fue su jefe durante aquellos afios tan lejanos como dificiles.
Con €l vino su esposa Amparo Blasco, que también trabajo en el Observatorio como ad-
ministrativa-calculadora. A partir de la ultima reforma del Observatorio, el nuevo salon de
actos es denominado Font Tullot como reconocimiento a su trabajo en el mismo. En el
libro de firmas dejo una emotiva dedicatoria. Es interesante apreciar que los trazos de su
escritura siguen siendo los mismos que los de su instancia del afio 1935, sesenta afios antes,
aunque evidentemente el pulso ya no fuera el mismo.

Para leerle y saber mas de Inocencio Font Tullot:
https://www.tiempo.com/ram/1053/entrevista-del-mes-in-memoriam-d-inocencio-font-tullot/

http://www.divulgameteo.es/uploads/17-10-2009.mp3
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ESTADO ACTUAL DE LA IMPLEMENTACION DE LA
DIRECTIVA INSPIRE EN LOS SERVICIOS METEOROLOGICOS
EUROPEOS Y SU IMPLANTACION EN AEMET

Elena FLOREZ GARCIA!, Andrés CHAZARRA BERNABE2
y Jesus Manuel MONTERO GARRIDO?
Agencia Estatal de Meteorologia
leflorezg@aemet.es, >achazarrab@aemet.es, *jmonterog@aemet.es

RESUMEN: El objetivo de este articulo es tratar el estado actual de la implementacion
de la directiva INSPIRE (creada en Europa para el intercambio de informacion geo-
grafica mediante servicios web interoperables) en el ambito de la meteorologia y la
climatologia. En primer lugar, se destaca la importancia de una gestion eficaz de la
informacion geoespacial a nivel europeo para desarrollar las politicas comunes enca-
minadas a la proteccion del medio ambiente, al desarrollo sostenible y al estableci-
miento de un mercado unico digital europeo. Asimismo, se aborda el programa
COPERNICUS que ha puesto en marcha la Union Europea (UE) para la observacion
yvigilancia de la Tierra, y sus sinergias con la directiva INSPIRE. Se comentara como
se esta desarrollando la implementacion de INSPIRE en los servicios meteorologicos
nacionales, entre los que hay que destacar los proyectos del Finnish Meteorological
Institute (FMI) o Météo-France. Finalmente, se abordara el estado actual de la imple-
mentacion de la directiva INSPIRE en AEMET asi como las perspectivas futuras.

1. LA INFORMACION GEOESPACIAL EN LA UE PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE

En las Gltimas décadas, la UE ha puesto en marcha una amplia legislacion medioambiental
para proteger, preservar y mejorar el medio ambiente de Europa para las generaciones
presentes y futuras. El VII Programa General de Accion en materia de Medio Ambiente
(2013-2020) trata de convertir a la UE en una economia baja en carbono que utilice los
recursos de forma eficiente, para proteger la naturaleza, la salud y el bienestar de los ciu-
dadanos. Este programa considera la directiva INSPIRE como uno de los instrumentos para
alcanzar estos objetivos.

INSPIRE es clave en la economia digital de la UE y contribuye a su programa de cre-
cimiento sostenible a través un enfoque prioritariamente medioambiental. INSPIRE pre-
tende el intercambio eficiente de informacion espacial digital relativa al medio ambiente a
través de fronteras, entre autoridades publicas a todos los niveles del gobierno y para el
publico general. Esto requiere coordinacion entre todas las autoridades implicadas y un alto
grado de interoperabilidad legal y técnica, objetivo buscado también en el contexto del
Mercado Unico Digital de Europa.

Como ejemplo, se puede citar a la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA por sus
siglas en inglés), que tiene como mision proporcionar informacion relevante, fidedigna,
puntual y oportuna a las instituciones y al publico en general, para lograr mejoras signifi-
cativas y medibles en el medio ambiente europeo que favorezcan el desarrollo sostenible.
El modelo de INSPIRE proporciona una infraestructura para los datos medioambientales
y estandariza los conjuntos de datos espaciales (en adelante CDE) suministrados y usados
por la EEA. De esta forma, la EEA utiliza el potencial que tiene INSPIRE para fortalecer
los enlaces entre los servicios meteorologicos nacionales de la UE.
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2. INFRAESTRUCTURAS DE DATOS ESPACTIALES Y LA DIRECTIVA INSPIRE

Una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) es una estructura virtual en red integra-
da por: datos georreferenciados, los servicios interoperables de informacion geografica y
sus respectivos metadatos; distribuidos en diferentes sistemas de informacion, accesibles
via Internet con un minimo de protocolos y especificaciones normalizadas; las tecnologias
de busqueda y acceso a dichos datos; las normas para su produccion, gestion y difusion;
los acuerdos sobre su puesta en comun, acceso y utilizacion, y los procedimientos de coor-
dinacion y seguimiento. Con una IDE se favorece el intercambio de datos y servicios,
tanto entre administraciones publicas a distintos niveles (nacional, regional, local, trans-
fronterizo, europeo...) como entre usuarios técnicos o generalistas, que pueden acceder a
la informacion que necesiten para un determinado fin. La IDE se materializa a través de un
geoportal, un sitio web que ofrece, como minimo, la visualizacion de los datos a través de
los servicios web, la busqueda de los conjuntos de datos y servicios a través de sus meta-
datos y la localizacion en el mapa a través de un nombre geografico.

El marco legal que regula la implementacion de una IDE Europea es la Directiva 2007/2/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de marzo, por la que se establece una in-
fraestructura de informacion espacial en la Comunidad Europea, conocida por su acroni-
mo en inglés, INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe). Se aprobo el
14 de marzo de 2007, se publico en el Diario Oficial de la UE el 25 de abril de 2007 y
entro en vigor a los 20 dias de publicacion, el 15 de mayo de 2007. Esta directiva fija las
normas generales para establecer una infraestructura de informacion espacial en la Comu-
nidad Europea basada en las infraestructuras de informacion geografica de los Estados
miembros. La directiva INSPIRE se creo6 con el objetivo de solventar “los problemas rela-
tivos a la disponibilidad, calidad, organizacion, accesibilidad y puesta en comun de infor-
macioén espacial”, fomentando medidas para el “intercambio, puesta en comun, acceso y
utilizacion de datos espaciales interoperables y de servicios de datos espaciales, entre los
diferentes niveles de la autoridad publica y los diferentes sectores”. Este acceso a informa-
cion geoespacial instantanea, actualizada y plenamente disponible es fundamental para la
toma de decisiones en las politicas de proteccion medioambiental.

Ademas de la directiva INSPIRE, el marco legal también lo conforman las Normas de
Ejecucion (Implementing Rules, IR) que se consideran reglamentos, por lo que son de
obligado cumplimiento en toda la UE. Estas Normas de Ejecucion tienen validez legal y a
nivel abstracto describen gqué deben implementar los Estados miembros.

Para ayudar a realizar la implementacion técnica, también se publican las Guias Técni-
cas (Data Specifications Technical Guidelines) para cada uno de los temas recogidos en los
Anexos de la directiva INSPIRE, no tienen caracter legal y definen como pueden los Esta-
dos miembros implantar lo recogido en el reglamento. Estas Guias Técnicas estan basadas
en normas ISO y en las especificaciones de interoperabilidad del OGC (Open Geospatial
Consortium,).

La directiva INSPIRE se transpone al marco legal espafiol por medio de la Ley 14/2010,
de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios de informacion geogrdfica en
Esparia (LISIGE) y constituye la base legal sobre la que se apoya la Infraestructura de
Datos Espaciales de Espaiia (IDEE), que es parte de la IDE Europea y el resultado de la
implementacion de la directiva INSPIRE en Espana. Este proyecto esta coordinado por
el Consejo Superior Geografico (CSG), que es el punto de contacto con la Comision
Europea. En Espaiia, los tres niveles de la Administracion tienen capacidad de generar y
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gestionar la informacidn geografica que necesitan para su propio control y ejecucion de
sus competencias.

La fecha prevista para la completa implementacion de la directiva es 2020. Segtn el
Reglamento (UE) N.° 1089/2010 en lo que se refiere a la interoperabilidad de los conjun-
tos y los servicios de datos espaciales, en noviembre de 2017 todos los conjuntos de datos
del Anexo I deben estar disponibles y los conjuntos de datos de los Anexos Il y III deben
estarlo para octubre de 2020.

3. LA INFORMACION METEOROLOGICA EN INSPIRE

La informacion espacial en INSPIRE se clasifica en 34 temas y estos en tres Anexos.
Los Anexos [ y II se refieren a los datos geograficos de referencia y el Anexo III trata los
datos tematicos fundamentales. La informacion meteoroldgica aparece en el tema 13-14
del Anexo Il denominado Condiciones atmosféricas y aspectos geogrdficos de caracter
meteorologico, en el que figuran los valores de las observaciones. Este tema esta enla-
zado con el tema 7 del Anexo 111, titulado Instalaciones de observacion del medio am-
biente, que contiene la ubicacion y las caracteristicas de las estaciones de observacion
medioambientales.

Los servicios meteorologicos producen continuamente informacion meteorologica, cada
vez con mayor resolucion tanto temporal como espacial. Las observaciones provienen de
diferentes fuentes y sensores (estaciones meteoroldgicas, sistemas de teledeteccion como
radar, satélite, sistemas de medicion de descargas, radiacion, ozonosondeos, etc.) a las que
hay que afnadir los modelos numéricos de prediccion. Los datos meteoroldgicos y climato-
logicos tienen caracteristicas especificas que los diferencian de otros datos geograficos,
como por ejemplo las inherentes dimensiones temporales y verticales, los sistemas de
coordenadas, la continua actualizacion y los volimenes de datos que a menudo pueden ser
muy elevados. Los datos son multidimensionales (cada dato esta referido a una latitud,
longitud, elevacion y tiempo), dinamicos (frecuencia de actualizacion cercana al tiempo
real) y se almacenan en diferentes formatos (GRIB, NetCDF, BUFR, etc.). Ademas, son
muy importantes las series temporales de observaciones. Estas caracteristicas particulares
obligan a almacenar y procesar gran cantidad de datos para generar los productos derivados.
A todo esto, hay que afiadir los metadatos correspondientes, lo que aumenta el volumen de
informacién a almacenar. Por esta razon, las principales dificultades para la implantacion
de la directiva INSPIRE, en lo relativo a la informacion meteoroldgica, tienen que ver con
el volumen de informacidn generada diariamente por los organismos meteorologicos, que
hace necesario concretar los CDE que se deben publicar. La Guia Técnica de Especificacion
de Datos de Condiciones Atmosféricas y Aspectos Geogrdficos de Caracter Meteorologico
define un conjunto de datos basico obligatorio, formado por los datos de temperatura, pre-
cipitacion, velocidad y direccion del viento, evaporacion y humedad relativa registrados en
las estaciones espafiolas integradas en la Red Sinoptica Basica Regional de la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM). En cuanto a la cobertura y resolucion temporal, es nece-
sario publicar mediante servicios web, al menos los datos presentes y pasados disponibles,
registrados cada 6 horas en el caso de la temperatura, el viento y la humedad, y datos
diarios acumulados de 0 a 24 h, en el caso de la precipitacion y la evaporacion. El resto de
la informacion meteoroldgica y climatologica, incluyendo en ella los datos de calidad del
aire, la engloba como un conjunto de datos recomendado. Ademas, hay que tener en cuen-
ta las propias politicas de datos de cada organismo, que pueden variar o modificarse a lo
largo del tiempo. Por todo esto, el criterio mayoritariamente adoptado por los servicios
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meteorologicos europeos a la hora de definir los conjuntos de datos a publicar por cada
organismo, consiste en incluir el conjunto de datos minimo obligatorio de la Guia Técnica,
ademas de los conjuntos de datos que tengan caracter publico, es decir, aquellos que cada
organismo difunde gratuitamente de acuerdo con su politica de datos actual. La aplicacion
de este criterio da lugar a grandes diferencias en la informaciéon meteoroldgica publicada
por cada pais.

4. PROGRAMA COPERNICUS DE LA UE

La UE establecio en 2014 el programa Copernicus (anteriormente conocido como GMES).
Se trata del programa de observacion y vigilancia de la Tierra, que tiene como objetivo
proporcionar informacion precisa y fiable en el ambito del medio ambiente y la seguridad,
mediante el desarrollo de servicios de informacion basados en los datos procedentes de
sistemas de teledeteccion, asi como de datos in situ. El programa pone a disposicion de los
usuarios extensa informacion sobre el planeta de forma exhaustiva, abierta y gratuita, adap-
tada a las necesidades de los ciudadanos, las autoridades publicas, los responsables politi-
cos, los cientificos y las empresas. Constituye, pues, una herramienta para el desarrollo
econdmico y un motor para la economia digital. Estd coordinado por la Comision Europea.
El desarrollo de la infraestructura de observacion se lleva a cabo bajo la proteccion de la
Agencia Espacial Europea (ESA) para la componente espacial, y de la Agencia Europea
de Medio Ambiente (EEA) y los Estados miembros para la componente in sifu. También
esta implementado en colaboracion con los Estados miembros, la Organizacién Europea
para la Explotacion de los Satélites Meteorologicos (EUMETSAT), el Centro Europeo de
Prediccion a Medio Plazo (ECMWF), Agencias de la UE y Mercator Océan (operador de
servicios de andlisis y prediccion oceanica del océano global).

Copernicus debe considerarse como una contribucion europea a la creacion del Sistema
Global de Sistemas de Observacion de la Tierra (GEOSS) que se lleva a cabo en el Grupo
de Observacion de la Tierra (GEO).

El programa Copernicus tiene los siguientes componentes:

— Componente espacial, que garantiza observaciones desde el espacio. Los datos
provienen de las “misiones dedicadas”, que son los satélites de observacion Sentinel
desarrollados por la UE para el proyecto y de las “misiones participantes” que son
satélites comerciales y publicos que proporcionan datos a Copernicus, como com-
plemento a los datos aportados por las misiones Sentinel (satélites de la UE, de otros
paises o comerciales). Desde el lanzamiento del Sentinel-1A en 2014, la EU tiene
previsto poner en orbita una constelacion de casi 20 satélites antes de 2030.

— Componente in situ, que garantiza observaciones mediante instalaciones aéreas,
maritimas y terrestres, principalmente de responsabilidad nacional, con la coordina-
cion a nivel europeo. Las medidas in situ se utilizan para calibrar, verificar y com-
plementar la informacién proporcionada por los satélites, lo que los configura como
esenciales para suministrar datos fiables y consistentes en el tiempo.

— Componente de servicio, que garantiza el suministro de informacioén en seis areas:

* Vigilancia de la atmosfera: CAMS (Copernicus Atmosphere Monitoring Service).
Operado por ECMWF.

* Vigilancia del medio ambiente marino: CMEMS (Copernicus Marine Enviroment
Monitoring Service). Operado por Mercator Océan.
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* Vigilancia terrestre: CLMS (Copernicus Land Monitoring Service). Operado por
EEA a nivel continental y local y por Joint Research Center! a nivel global.

» Cambio climatico: C3s (Copernicus Climate Change Service). Operado por
ECMWE.

» Gestion de situaciones de emergencia: EMS (Emergency Management). Operado
por Joint Research Center.

* Seguridad: Security. Operado por FRONTEX, EMSA y EUSC?.

Los datos de observacidn obtenidos a partir de la componente espacial (de los satélites)
y de la componente in situ (sensores aéreos, maritimos y terrestres), tras ser procesados y
analizados, se suministran mediante los servicios, posibilitando asi la generacion de pro-
ductos de valor afiadido.

El Reglamento (UE) N.°377/2014 del Par-
IL _ lamento Europeo y del Consejo, de 3 de abril
£ [P de 2014 por el que se establece el Programa
‘E’ it - Copernicus y se deroga el Reglamento (UE)
N.?911/2010 es la base legal para la imple-

s ‘E, mentacion del Programa Copernicus.

Copernicus debe facilitar informacién so-
bre el estado de la atmodsfera, tanto a escala
local como nacional, europea y mundial; in-

E formacion sobre la situacion de los océanos;
informacion de apoyo para la vigilancia te-
rrestre para la adaptacion y mitigacion del

Jl e 1 cambio climdtico; informaciéon geoespacial

ﬂ. para la gestion de situaciones de emergencia

y para actividades de prevencion, y seguridad
civil, incluido el apoyo a la accidon exterior
de la UE.

En el reglamento se refleja que los datos
de Copernicus deben ser conformes con las infraestructuras de datos espaciales de los
Estados miembros, asi como con las normas de ejecucion y guias técnicas de la directiva
INSPIRE. Los datos de Copernicus (datos de las misiones dedicadas, datos de las misiones
participantes y datos in situ) deben ser localizables, visualizables y descargables. De esta
forma Copernicus esta relacionado con INSPIRE, que proporciona un método para descu-
brir y acceder a los datos necesarios para la produccién y validacion de los servicios de
Copernicus, permitiendo mejor acceso a los datos medioambientales de calidad. El progra-
ma Copernicus es un importante proveedor y usuario de datos espaciales, observaciones y
datos temadticos. Actualmente, los servicios CLMS, CMEMS, CAMS y el componente
mapping de EMS estan funcionando en modo operacional. El servicio C3s y el de Seguri-
dad estan todavia en fase de desarrollo.

Cq:;ernit:us

Tuscpe's syesan Dl

Fuente: http://copernicus.eu/data-access

' European Commission Joint Research Center (JRC): Centro Comtin de Investigacion

2 FRoONTEX (The European Agency for the Management of Operational Cooperation at the External Borders of
the Member States of the European Union): Agencia Europea para la Gestion de la Cooperacion Operativa en las
Fronteras Exteriores de los Estados miembros de la Union Europea.

EMSA (European Maritime Safety Agency): Agencia Europea de Seguridad Maritima.

EUSC (European Union Satellites Center): Centro de Satélites de la Union Europea.
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4.1. Servicios CAMS y C3s

La Comision Europea firmé un acuerdo en 2014 con ECMWEF para la implementacion
de estos servicios. No hay restriccion en el uso o la reproduccion o redistribucion, con o
sin adaptacion, para fines comerciales o no comerciales. ECMWF ve el uso de estandares
OGC e INSPIRE como una llave para llegar a las comunidades no meteorologicas.

El Servicio de Vigilancia Atmosférica (CAMS) y el Servicio de Cambio Climatico (C3s)
se estan desarrollando conforme a la directiva INSPIRE, lo que significa que:

— los datos y metadatos deben ser accesibles por medio de un geoservicio, W(x)s;
— los metadatos se deben publicar segun la norma ISO 19115 en un servicio CSW;
— el usuario debe ser capaz de descargar datos en un formato especifico;

— el usuario debe ser capaz de visualizar los datos via WMS.

CAMS proporciona capacidad de monitorizar continuamente la composicion de la at-
mosfera a escalas global y regional, englobando la descripcion de la situacion actual (ana-
lisis), la prediccion y la retrospectiva de registros de datos de afos precedentes (reanalisis).
Las principales areas son:

— calidad del aire y composicion atmosférica;
— capa de ozono y radiacion ultravioleta;

— emisiones y flujos de superficie;

— radiacion solar;

— forzamiento climatico.
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El servicio de catalogo de la Vigilancia Atmosférica se encuentra en: http://atmosphere.
copernicus.eu/cataloguet#/

C3s se disefid para responder a los cambios en el medio ambiente y la sociedad asocia-
dos con el cambio climatico. Este servicio proporciona informacién para monitorizar y
predecir el cambio climatico y apoyar estrategias de adaptacion y mitigacion. Por primera
vez Europa estd estableciendo un unico sistema para abordar los problemas del cambio
climatico y asegurar el suministro de informacion relevante a los ciudadanos de la UE. Esta
previsto que C3s esté en operacion para finales de 2018.

El servicio de Cambio Climatico es el siguiente: http://climate.copernicus.eu/
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5. ESTADO ACTUAL DE LA IMPLEMENTACI()N DE LA DIRECTIVA INSPIRE
EN LOS SERVICIOS METEOROLOGICOS NACIONALES EUROPEOS

INSPIRE tiene una década de antigiiedad, pero su implementacion se esta desarrollan-
do a distinto ritmo en cada estado de la UE. Para evaluar su implantacion en cada pais, la
Comision Europea solicita a los Estados miembros que realicen un seguimiento anual de
la aplicacidn y utilizacion de sus infraestructuras de informaciéon espacial. Ademas, cada
tres afos, los Estados miembros envian informes de seguimiento de la implementacion a
la Comisién Europea.

Actualmente, se ha atravesado el ecuador del periodo de la implementacion (2010-2021).
No todos los estados estan cumpliendo los plazos establecidos, por lo que se ha decidido dar
prioridad a los CDE que sirvan para los informes de las directivas europeas medioambientales.
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De esta manera, se destaca la importancia que tiene INSPIRE como una herramienta fun-
damental para acceder a informacion ambiental plenamente disponible y de calidad para
los trabajos relativos a la gestion del territorio en politicas medioambientales.

El tema 13-14 de meteorologia y climatologia incluye, por una parte, los CDE de cali-
dad del aire, que al estar afectados por otras directivas medioambientales han pasado a ser
prioritarios (en la Guia Técnica figuraban como conjunto de datos recomendado) y por otra
parte, la informacidn de cardcter meteorologico y climatologico que, aunque no esté afec-
tada por otras directivas medioambientales, es muy importante para el publico en general
y para el desarrollo de actuaciones y politicas para la proteccion del medio ambiente.

5.1. Problemas de la implementacion de INSPIRE en servicios nacionales

En los servicios meteorologicos europeos la implementacion se esta llevando a cabo
segun las politicas nacionales. Algunos servicios deciden ejecutar lo minimo obligatorio.
Aunque los conjuntos de datos pueden ser combinados a lo largo de fronteras ya que son
estructuras armonizadas, sus contenidos pueden diferir significativamente a causa del am-
bito y la resolucion de los datos. En resumen, se tienen modelos de datos armonizados pero
no contenido armonizado. El principal reto es lograr armonizar los conjuntos de datos. Para
ello es necesario mejorar el uso de vocabularios estandares y listas de codigos. También es
conveniente conocer mejor las necesidades de los usuarios, con mecanismos de realimen-
tacion sobre el uso que dan a los datos y servicios.

INSPIRE es una de las diversas directivas europeas que dirigen las operaciones de los
servicios meteorologicos europeos, los cuales también deben cumplir con las resoluciones
de la OMM. La disponibilidad de datos esta dirigida por la directiva para la reutilizacion
de la informacion del sector publico (PSI Directive), pero cada pais de la UE tiene diferen-
tes politicas de datos, desde datos abiertos a politicas de tasas. Las politicas de datos estan
evolucionando lentamente para aumentar el nimero de conjuntos de datos accesibles gra-
tuitamente. De este modo, se precisa mas colaboracion entre miembros (intercambio de
conocimiento, compartir las mejores practicas y soluciones). El uso de los servicios INSPIRE
se espera que aumente, ya que es importante para explotar los datos multidisciplinares y
asi lograr innovacion.

5.2. Catalogo del geoportal de INSPIRE

En este catalogo se encuentran los datos y servicios espaciales de los 28 Estados miem-
bros de la UE y de paises que no lo son pero pertenecen a la Asociacion Europea de Libre
Comercio®, Islandia, Noruega, Suiza y Liechtenstein. Se puede buscar la informacion por
tipo de recurso (CDE, series, servicios, capas o servicios de descarga de datos espaciales),
por pais o por tema de INSPIRE, entre otros filtros. Este articulo se centra en los CDE y
series para mostrar estadisticas, ya que los servicios estan clasificados unicamente por pais
y por tipo de servicio.

Pueden extraerse unas conclusiones generales a nivel europeo de una consulta al cata-
logo hecha a fecha de junio de 2017. Asimismo, se observan variaciones en algunos datos
segun el dia de la consulta, incluso se ha dado el caso de no haber informacion de un pais
entero en un determinado dia, quizas debido a problemas técnicos puntuales en el enlace
entre los catalogos nacionales y el europeo. También se puede dar el caso de que el pais

3 EFTA: European Free Trade Association.
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todavia no haya enlazado su catalogo con el europeo. En la tabla 1 se muestra una compa-
rativa de los diez paises con mas recursos del tema 13-14.

Se ha comprobado que todos los Estados presentes en el catalogo tienen recursos de algiin
tema de INSPIRE. Sin embargo, en lo relativo al tema 13-14 no todos los paises tienen in-
formacion registrada en el catalogo. Por ejemplo, no tienen ninglin recurso de este tema los
siguientes paises: Bulgaria, Grecia, Irlanda, Italia, Lituania, Malta, Islandia y Liechtenstein.

atmospheric meteorological
conditions (AC) features (MF) TOTAL TOTAL TOTAL
AC MF AC+MF
datasets series datasets series
Portugal 77 47 77 47 124
Reino Unido 82 31 82 31 113
Alemania 7 52 7 52 59
Finlandia 10 17 6 17 27 23 50
Francia 13 4 15 3 17 18 35
Espana 1 33 1 33 34
Suecia 25 0 25 25
Austria 8 10 8 10 18
Bélgica 11 4 11 4 15
Luxemburgo 6 7 6 7 13

Tabla 1. Los diez paises con mas recursos de temas meteorologicos
en el catdlogo de INSPIRE.
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5.3. Estado de INSPIRE en algunos Servicios Meteorologicos Nacionales (SMN)

El estado de la implementacion de la directiva INSPIRE en los Servicios Meteorolo-
gicos Europeos esta todavia en una primera fase pero existen algunos SMN que ya han
creado servicios web conforme a INSPIRE para el acceso a la informacion meteorologi-
ca y climatoldgica que gestionan. Entre todos los servicios meteorologicos, hay que
destacar los proyectos llevados a cabo por el Finnish Meteorological Institute (FMI) y
Meétéo-France.

— Finlandia (FMI): Abri6 sus datos en 2013 dentro del Open Data Project y propor-
ciona servicios de catdlogo, visualizacion y descarga. Los conjuntos de datos se
pueden clasificar en observaciones en tiempo real, series temporales de observacio-
nes y modelos de prediccion. Estos apartados suministran datos de observaciones
terrestres, maritimas y climaticas,
imagenes de radar y de descargas

eléctricas y datos procedentes de

modelos de prediccion del tiempo

y marinos. El FMI utiliza el servidor

SmartMet de desarrollo propio para = z A M G
suministrar conjuntos de datos y

servicios segun los estandares OGC a

WMS, WFS y WCS. Utiliza soft- W& @Memﬂmx
ware GeoNetwork para el servicio ol g g

de catalogo.

Amet
— Francia (Météo-France): En 2014 W

se creo el proyecto Open Data, que METEOQ
ofrece varios servicios y conjuntos FRANCE
de datos mediante una infraestruc-
tura de servicios web de datos
espaciales y permite verlos y des-
cargarlos. Los servicios de consul-
ta y de descarga se basan en los
estandares OGC WMS y WCS,
respectivamente. Los datos gratui-
tos disponibles en la actualidad son
datos de observaciones (SYNOP y
TEMP), datos climaticos (mensua-
les y normales mensuales de las
estaciones esenciales de la OMM)
y modelos numéricos de prediccion
(ARPEGE y AROME). Météo-
France tiene previsto implementar el servicio OGC SOS de climatologia y los ser-
vicios de visualizacion y descarga de modelos de oleaje, asi como otros servicios
para ofrecer CDE que no estan todavia definidos.

Algunos servicios meteorologicos europeos

— Suecia (SMHI): El Servicio Meteoroldgico sueco ofrece servicios de visualizacion
(WMS) y de descarga (ATOM y WFS) de varios CDE del tema 13-14. Ademas,
tiene previsto comenzar con la armonizacion de los datos en 2017, tras realizar la
de los CDE del Anexo 1.
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— Austria (ZAMG): El Servicio Meteoroldgico austriaco dispone de servicios WMS
implementados con GeoServer y utilizan ATOM para servicios de descarga. Se ha
completado la armonizacion de dos conjuntos de datos utilizando software GeoSer-
ver e implementa servicios WFS con consultas predefinidas (datos climaticos y
estaciones esenciales de la OMM). Actualmente, esta trabajando en WMS para tra-
yectorias y en el servicio de catalogo con software GeoNetwork.

— Dinamarca (DMI): El DMI no dispone de servicios de visualizacién o descarga.
Sin embargo, ha comenzado con la armonizacion para adaptar sus datos a INSPIRE.
Tiene CDE de las estaciones sinopticas esenciales (que es el conjunto de datos mi-
nimo obligatorio para cumplir INSPIRE) y no tiene previsto incluir datos que no
sean obligatorios.

— Paises Bajos (KNMI): EL KNMI ha desarrollado el software de Codigo Abierto
ADAGUC (Atmospheric data access for the geospatial user community) para im-
plementar los servicios WMS y WCS, adecuado para los datos dependientes de
tiempo. En 2017, han comenzado con la armonizacion de los conjuntos de datos.
Actualmente, datos meteorologicos tales como las observaciones, los datos del radar
meteorologico y la salida de los modelos meteorologicos estan disponibles para su
descarga desde el KNMI Data Center (KDC).

— Bélgica (RMI): De acuerdo con la directiva europea INSPIRE y la Estrategia Fe-
deral sobre Datos Abiertos, el RMI proporciona conjuntos de datos publicos y dis-
pone de un servicio WMS y servicios de descarga (WCS y WES), aunque algunos
CDE todavia no estan disponibles.

En resumen, puede decirse que la mayoria de Estados miembros han puesto sus conjun-
tos de datos y servicios disponibles en el catdlogo nacional, que esta enlazado con el
geoportal de la UE. Esto supone importantes mejoras en el descubrimiento y accesibilidad
a sus datos. La mayoria han empezado o tienen planeado empezar la armonizacion con
INSPIRE. Los Estados miembros que han implementado servicios web para la visualizacion
o descarga de CDE siguen estandares OGC (WMS, WEFS, SOS). Los servicios de red
INSPIRE (de localizacion, visualizacion, descarga y transformacion) estan basados en las
normas ISO y en las especificaciones técnicas del OGC, pero deben ser conformes al Re-
glamento (CE) N.° 976/2009 de la Comision, de 19 de octubre de 2009, por el que se
ejecuta la Directiva 2007/2/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que se refiere
a los servicios de red, donde se definen criterios de calidad, rendimiento y disponibilidad
y las operaciones de cada servicio que se deben cumplir. Para la implementacion de los
servicios de red INSPIRE se utilizan las Guias Técnicas para la Implementacion de los
Servicios de Localizacion, Visualizacion y Descarga, en las que se afiaden algunas carac-
teristicas a los servicios OGC, sobre todo relativas a los idiomas y los metadatos. Por lo
que estos servicios basados en estandares OGC deberan ser adaptados para cumplir los
requisitos del Reglamento de Servicios de Red de INSPIRE y de esta forma conseguir la
armonizacion de todos los servicios web, estableciendo servicios web de informacion geo-
grafica conformes a INSPIRE.

6. DIFUSION Y REUTILIZACION DE LA INFORMACION METEOROLOGICA
Y CLIMATOLOGICA ELABORADA POR AEMET

AEMET tiene en la actualidad un sistema para la provision de datos meteoroldgicos y
climatolégicos denominado AEMET OpenData que posibilita la reutilizacion de la informacion
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generada por AEMET. La directiva INSPIRE obliga a AEMET a implantar una infraestruc-
tura de datos espaciales propia (AEMET IDE). Dentro de la Estrategia de Transformacion
Digital de la Produccion de AEMET, se encuentra la adaptacion de AEMET OpenData para
que ambas iniciativas sean convergentes.

6.1. AEMET OpenData

AEMET OpenData es una API REST desarrollada por AEMET que permite la difusion
y la reutilizacién de la informacion meteorologica y climatologica de la Agencia, en el
sentido indicado en la Ley 18/2015, de 9 de julio, por la que se modifica la Ley 37/2007,
de 16 de noviembre, sobre reutilizacion de la informacion del sector publico. AEMET
OpenData permite descargar gratuitamente los datos del Anexo Il de la Resolucion de 30
de diciembre de 2015 de AEMET, por la que se establecen los precios publicos que han de
regir la prestacion de servicios meteorologicos y climatologicos. Esta resolucion ha sido
publicada en el BOE n.° 4 de 5 de enero de 2016.

AEMET OpenData es un servicio para
proveer fundamentalmente datos meteorolo-

gicos y climatologicos elaborados por AEMET, OFPEN_YDATA

asi como diversos productos tanto graficos 5

como textuales. Es de uso libre y gratuito, si / : .
. . . Sl Agencia Estatal de Meteorolopia

bien es necesario registrarse para obtener una

clave que permite invocar el servicio para la AEMET OpenData

descarga de informacion. Se puede descargar
informacion sobre:

— datos de observacion, radiacién y contaminacion de fondo;

— imagenes de radar, mapas de rayos y productos derivados de satélite;

— climatologias, valores normales y otros productos climatologicos;

— predicciones normalizadas en texto, predicciones especificas, predicciones maritimas;
— mapas significativos, de analisis y previstos;

— avisos de fendomenos meteorologicos adversos e indices de incendios.

Se ponen asi, a disposicion de los ciudadanos, todos los productos de libre acceso y
gratuitos segun la resolucion de precios publicos de AEMET actualmente en vigor.

6.2. AEMET IDE

Desde 2015, AEMET ha continuado con la elaboracion, mejora y distribucion de la
numerosa informacion geografica de caracter meteoroldgico y climatolégico que le corres-
ponde en el ejercicio de sus funciones, las cuales estan recogidas en el Real Decreto 186/2008,
de 8 de febrero, por el que se aprueba el Estatuto de la Agencia Estatal de Meteorologia.

En los proximos afios esta previsto continuar con el proyecto “Establecimiento de una
infraestructura de datos espacial en AEMET (AEMET IDE)” segtn la planificacion estra-
tégica 2016-2018. Hasta ahora se ha trabajado en este proyecto en diversos aspectos como
son, entre otros, la definicion de los CDE y su publicacion mediante servicios a través de
AEMET IDE, la definicion de los metadatos de los CDE y servicios, la definicion de la
arquitectura AEMET IDE, la instalacion y configuracion de entornos de desarrollo y de los
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servidores WMS, WES y WCS, y el desarrollo del geoportal. Asimismo, se esta llevando
a cabo con personal y medios propios en el Area de Explotacion y Gestion de Datos, uti-
lizando software libre y adecuando el desarrollo a la Estrategia de Transformacién Digital
de la Produccion de AEMET. Actualmente, se encuentra en fase de desarrollo.

Esta previsto continuar con la puesta en marcha de forma operativa del geoportal de
AEMET y de los servicios web asociados, mediante la publicacion progresiva de los CDE
generados. Se dard prioridad a la publicacion de datos espaciales de estaciones automaticas
en tiempo real para cumplir cuanto antes el minimo requerido por INSPIRE. Los datos de
calidad del aire de la red EMEP/VAG/CAMP, gestionada por AEMET, se encuentran ya
integrados, junto a los de las redes autondmicas y locales, en los CDE de Calidad del Aire
del geoportal del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente
(MAPAMA), cumpliendo por tanto con los requisitos de INSPIRE. Ademaés, se han inclui-
do en el Plan Cartografico Nacional 2017-2020 como actividades cartograficas a realizar
en AEMET los geoservicios web de Catalogo (CSW), Visualizacion (WMS), Descarga de
Fendémenos (WFS) y Descarga de Coberturas (WCS) de los CDE relativos a estaciones
automaticas de AEMET, teledeteccion (composicion nacional del radar y radares regiona-
les), red de deteccion de rayos, prediccion por municipios y atlas climatico (1981-2010).

Asimismo, se sigue trabajando en la coordinacion del Grupo Técnico de Trabajo de
Condiciones Atmosféricas y de Aspectos Geograficos de Caracter Meteoroldgico del
CODIIGE para conseguir la implementacion de INSPIRE armonizada entre los distintos
organismos estatales y autondmicos competentes en materia atmosférica y meteorologica.
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ANexo







Relacion de estaciones meteorologicas utilizadas en esta publicacion
(ordenadas alfabéticamente por provincia y por estacion)

Nombre usado en las tablas Indicativo Nombre completo Provincia Altitud (m) Latitud (N) Longitud
A CORUNA 1387 A Corufia A Corufia 58 43°21'57" | 08°25'17"W
A CORUNA "AEROPUERTQ" 1387E A Corufia/Alvedro A Corufia 98 43°18'25" 08°22'19"W
SANTIAGO "AEROPUERTO" 1428 Santiago de Compostela/Labacolla | A Corufia 370 42°53'17" | 08°24'38"W
ALBACETE 8178D | Albacete, Observatorio Albacete 674 39°00'20" | 01°51'44"W
ALBACETE "BASE AEREA" 8175 Albacete/Los Llanos Albacete 702 38°57'06" | 01°51'45"W
ALICANTE 8025 Alicante Alicante 81 38°22'21" | 00°29'39"W
ALICANTE "AEROPUERTO" 8019 Alicante/El Altet Alicante 43 38°16'58" 00°34'15"W
ALMERIA "AEROPUERTO" 63250 Almeria/Aeropuerto Almeria 21 36°50'47" | 02°21'25"W
FORONDA-TXOKIZA 90910 Foronda-Txokiza Araba/Alava 513 42°52'55" 02°44'06"W
VITORIA "AEROPUERTO" 9091R | Vitoria/Foronda Araba/Alava 513 42°52'19" | 02°44'00"W
ASTURIAS "AEROPUERTO" 1212E | Asturias/Avilés Asturias 127 43°34'01" | 06°02'39"W
GIJON 1208H | Gijon/Musel Asturias 5 43°33'36" | 05°42'03"W
OVIEDO 12491 Oviedo Asturias 336 43°21'12" 05°52'27"'W
OVIEDO "OBSERVATORIO" 1249X | Oviedo Asturias 336 43°21'12" | 05°52'27"W
AviLA 2444 | Avila Avila 1130 40°39'33" | 04°40'48"W
BADAJOZ 4478G Badajoz (Universidad) Badajoz 175 38°53'10" | 07°00'42"W
BADAJOZ "AEROPUERTO" 4452 Badajoz/Talavera la Real Badajoz 185 38°53'00" | 06°48'50"W
BARCELONA 0201D Barcelona CMT Barcelona 6 41°23'26" 02°12'00"'E
BARCELONA "AEROPUERTO0" 0076 Barcelona/Aeropuerto Barcelona 4 41°17'34" 02°04'12"E
BILBAQO "AEROPUERTO" 1082 Bilbao/Aeropuerto Bizkaia 42 43°17'53" 02°54'21"W
BURGOS "AEROPUERTQ" 2331 Burgos/Villafria Burgos 891 42°21'22" 03°37'17"'W
CACERES 3469A | Caceres Caceres 394 39°28'17" | 06°20'20"W
CADIZ 5973 Cadiz, Observatorio Cadiz 2 36°29'569" | 06°15'28"W
JEREZ "AEROPUERTOQ" 5960 Jerez de la Frontera/Aeropuerto Cadiz 27 36°45'02" | 06°03'21"'W
ROTA "BASE NAVAL" 5910 Rota, Base naval (Observatorio) Cadiz 21 36°38'20" | 06°19'57"W
SANTANDER 1111 Santander |, CMT Cantabria 52 43°29'28" 03°48'02"'W
SANTANDER "AEROPUERTO" 1109 Santander/Parayas Cantabria 3 43°25'26" | 03°49'32"'W
ALMAZORA 8500A | Castellon-Almazora Castellon 43 39°57'26" | 00°04'19"W
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 "AEROPUERTO" 5402 Cordoba/Aeropuerto Cordoba 90 37°50'66" | 04°50'48"W
CUENCA 8096 Cuenca Cuenca 948 40°04'02" 02°07'55"W
HONDARRIBIA-MALKARROA 1014 Hondarribia-Malkarroa Gipuzkoa 4 43°21'25" | 01°47'32"W
SAN SEBASTIAN 1024E | San Sebastian, Igueldo Gipuzkoa 251 43°18'23" | 02°02'28"W
SAN SEBASTIAN "AEROPUERTO" 1014A San Sebastian/Fuenterrabia Gipuzkoa 4 43°21'38" | 01°47'14"W
GIRONA "AEROPUERTO" 0367 Girona/Costa Brava Girona 143 41°54'42" 02°45'48"E
GRANADA "AEROPUERTO" 5530E Granada/Aeropuerto Granada 567 37°11'23" 03°47'22"W
GRANADA "BASE AEREA" 5514 Granada/Base aérea Granada 687 37°08'14" | 03°37'53"W
GUADALAJARA 3168C | Guadalajara-El Serranillo Guadalajara 639 40°39'33" | 03°10'24"W
EL ARENOSILLO 5860E El Arenosillo Huelva 41 37°05'53" 06°4417"W
HUELVA 4642E | Huelva, Ronda este Huelva 19 37°16'42" | 06°54'42"W
IBIZA "AEROPUERTO" B954 Ibiza/Es Codol& llles Balears 6 38°52'35" 01°23'04"E
MENORCA "AEROPUERTO" B893 Menorca/Aeropuerto llles Balears 91 39°51'17" 04°12'56"E
PALMA DE MALLORCA B228 Palma de Mallorca, CMT llles Balears 3 39°33'12" 02°37'31"E
PALMA DE MALLORCA "AEROPUERTO" B278 Palma de Mallorca/Son San Juan llles Balears 8 39°33'39" 02°44'12"E
JAEN 52708 Jaén Jaén 580 37°46'39" 03°48'32"W
LOGRONO "AEROPUERTO" 9170 Logrofio/Agoncillo La Rioja 353 42°27'08" | 02°19'52"W
FUERTEVENTURA "AEROPUERTO" C2491 Fuerteventura/Aeropuerto Las Palmas 25 28°26'41" 13°51'47"'W
GRAN CANARIA "AEROPUERTO" C649! Gran Canaria/Aeropuerto Las Palmas 32 27°55'04" 15°23'43"W
LANZAROTE "AEROPUERTQ" C0290 Lanzarote/Aeropuerto Las Palmas 14 28°57'07" 13°36'01"'W
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Relacion de estaciones meteorologicas utilizadas en esta publicacion
(ordenadas alfabéticamente por provincia y por estacion) (cont.)

Nombre usado en las tablas

Indicativo

Nombre completo

Provincia

Altitud (m)

Latitud (N)

Longitud

SAN BARTOLOME

LEON "AEROPUERTO"
PONFERRADA

LLEIDA

LUGO "AEROPUERTO"
COLMENAR VIEJO

GETAFE

MADRID-CIUDAD UNIVERSITARIA
MADRID-CUATRO VIENTOS
MADRID-RETIRO

MADRID "AEROPUERTO"
NAVACERRADA

TORREJON DE ARDOZ
MALAGA

MALAGA "AEROPUERTO"
MELILLA

ALCANTARILLA

MURCIA

MURCIA "AEROPUERTO"
SAN JAVIER "BASE AEREA"
PAMPLONA "AEROPUERTO"
0 CARBALLINO

OURENSE

PONTEVEDRA

VIGO

VIGO "AEROPUERTO"
VILAGARCIA DE AROUSA
SALAMANCA "AEROPUERTOQ"
EL HIERRO "AEROPUERTO"
IZANA

LA PALMA "AEROPUERTO"
SANTA CRUZ DE TENERIFE
TENERIFE NORTE "AEROPUERTO"
TENERIFE SUR "AEROPUERTO"
SEGOVIA

MORON DE LA FRONTERA
SEVILLA "AEROPUERTO"
SORIA

TARRAGONA "AEROPUERTO"
TORTOSA

TERUEL

TOLEDO

VALENCIA

VALENCIA "AEROPUERTO"
VALLADOLID

VALLADOLID "AEROPUERTO"
ZAMORA

ZARAGOZA

ZARAGOZA "AEROPUERTO"
ZARAGOZA "BASE AEREA"

639M
2661
1549
9771C
1505
3191E
3200
31940
3196
3195
3129
2462
3175
6156
6155A
6000A
7228
7178
7031
7031X
9263D
1700X
1690A
1484C
1496
1495
1477V
2867
929
CA430E
C139E
c449C
C447A
€429
2465
5796
5783
2030
0016A
9981A
8368U
32608
8416
8414A
2422
2539
2614
9443V
9434
9433

San Bartolomé de Tirajana
Ledn/Virgen del Camino
Ponferrada

Lleida

Lugo/Rozas

Colmenar Viejo/Famet
Madrid/Getafe

Madrid, Ciudad universitaria
Madrid/Cuatro Vientos
Madrid, Retiro
Madrid/Barajas
Navacerrada, Puerto
Madrid/Torrejon
Malaga (Centro meteoroldgico)
Malaga/Aeropuerto
Melilla
Murcia/Alcantarilla
Murcia

Murcia/San Javier
Murcia/San Javier Il
Pamplona/Noain

0 Carballifo

Ourense

Pontevedra

Vigo

Vigo/Peinador
Vilagarcia de Arousa
Salamanca/Matacan
El Hierro/Aeropuerto
Izafia

La Palma/Aeropuerto
Santa Cruz de Tenerife
Tenerife/Los Rodeos
Tenerife/Sur

Segovia

Morén de la Frontera
Sevilla/San Pablo
Soria
Reus/Aeropuerto
Tortosa

Teruel

Toledo

Valencia
Valencia/Aeropuerto
Valladolid
Valladolid/Villanubla
Zamora

Zaragoza
Zaragoza/Aeropuerto
Zaragoza/ Base aérea

Las Palmas

Leén

Ledn

Lleida

Lugo

Madrid

Madrid

Madrid

Madrid

Madrid

Madrid

Madrid

Madrid

Malaga

Malaga

Melilla
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