Agencia Estatal de Mataomologia

D AGRICULTURA ALIMENTACIGH

¥ MEDIO AMBIENTE

MINISTERIC

W DEESFANA

i GosERNO



Serie Monografias

Calendario Meteorolégico
2014

GOBIERNO  MINISTERIO M d—
DE ESPARIA  DEAGRICULTURA, ALIMENTACION ‘ L_

YIMEDIO AMBENTE Agencia Estatal de Meteorologia

2013



Imagen de la portada:
Cartel conmemorativo del "Centenario del Observatorio Meteorolégico de Toledo 1908-2008"

Autor: Fernando Aranda
La estacion de Toledo «Lorenzana» que aparece en la imagen se dio de baja en 1982.

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

El contenido de la seccién de «Climatologiay ha sido preparado por Antonio Mestre Barcelo, jefe del Area de Climatologia
y Aplicaciones Operativas de AEMET, y por varias personas que dependen de esa Area: César Rodriguez Ballesteros, del
Servicio de Banco Nacional de Datos Climatologicos, y Marfa Esperanza Avello Miranda, del Centro Nacional de Vigilancia
y Andlisis del Clima.

Los apartados de «Agrometeorologia y fenologia» e «Hidrologia» han sido elaborados en el seno del Servicio de
Aplicaciones Agricolas e Hidrolégicas de AEMET. De la parte de «Agrometeorologia y fenologia» se han ocupado Juan
Antonio de Cara Garcia y Teresa Gallego Abaroa, mientras que la de «Hidrologia» ha sido confeccionada por Maria Roser
Botey Fullat y José Vicente Moreno Garcia.

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

El apartado de «Radiacién solary ha sido confeccionado por personal del Centro Radiométrico Nacional de AEMET; mas
concretamente, las personas que se han encargado del mismo han sido José Montero Cadalso y Daniel Moreno Lozano.

Asi mismo, también el Area de Relaciones Internacionales e Institucionales de AEMET ha contribuido a esta publicacion.
Francisco Espejo Gil ha preparado el apartado relativo al «Dia Meteorolégico Mundial» mientras que Manuel Palomares
Calderon se ha ocupado de gestionar la incorporaciéon del mensaje del Director General del ECMWF a la presente obra.

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

= datos
abiertos

Aviso Legal: los contenidos de esta publicacion podran ser reutilizados, citando la fuente y la fecha, en su caso, de la tltima actualizacion.

Edita: Agencia Estatal de Meteorologia ©
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente

NIPO: 281-13-013-X

ISSN: 0213-3849

Deposito Legal: M-29498 - 2013
Imprime: Solana e Hijos, A.G., S.A.U.

Impreso en papel reciclado al 100% totalmente libre de cloro.

Catalogo de Publicaciones de la Administracion General del Estado:
http://publicacionesoficiales.boe.es/



PRESENTACION

Como presidente de la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) me complace presentar una nueva edicion del
Calendario meteorolégico, publicacion que se viene edi-
tando de forma ininterrumpida desde el afio 1943, cuan-
do vio la luz con el nombre de «Calendario meteoro-
fenolégico» gracias al entonces denominado Servicio
Meteorolégico Nacional.

Como viene siendo tradicional en los ultimos arios, el
calendario incluye un articulo escrito por alguna perso-
nalidad meteorologica internacional. En esta ocasion es
el profesor Alan J. Thorpe, Director General del Centro Europeo de Prediccion Meteoro-
légica a Medio Plazo y uno de los cientificos mundiales mas destacados en el campo de
las ciencias atmosféricas, quien ha tenido la amabilidad de colaborar con nuestro calen-
dario con un articulo donde resalta la enorme contribucion de las observaciones, inclui-
das las de los colaboradores, a la ciencia contemporanea del tiempo y el clima. Desde
aqui mi agradecimiento al profesor Thorpe.

El lector habitual del calendario notara este afio algunos cambios con respecto a edicio-
nes anteriores. Se mantienen basicamente las mismas secciones pero se han reorgani-
zado los contenidos.

La publicacién se inicia con las secciones «Calendario» y «Datos astronémicos», por este
orden, con informacién que el Observatorio Astronémico Nacional tan amablemente nos
facilita como son los ortos y ocasos del Sol y la Luna, eclipses, fases lunares, almana-
ques cristiano, musulman y judio, etc. Sin embargo, la informacién climatolégica que otros
afnos aparecia en la seccién «Calendario» se traslada ahora, en otro formato, a la secciéon
«Climatologia».

De este modo, el grueso de datos climaticos de la publicacién se incluye en la seccion
«Climatologia», donde pueden encontrarse, entre otros, los datos mensuales de tempe-
ratura y precipitacion del afio agricola 2012-2013 y su comparacion con los valores cli-
matoldgicos normales, el estudio de los caracteres climaticos del afio agricola, y los habi-
tuales mapas y tablas de datos climaticos del tltimo afio agricola. No obstante, hay que
mencionar las importantes novedades que el lector puede encontrar en esta seccién pues
este afio se inicia la publicacioén, por un lado, de las tablas de efemérides mensuales
registradas en el pasado afio agricola y, por otro, del estudio de las olas de calor y de frio
en el mismo periodo. Este estudio se basa en el criterio utilizado en la colaboracion que
apareci6 en el Calendario meteorolégico 2013 en relacién con las olas de calor y de frio
en Espafia y que AEMET, con su incorporacion en la seccion «Climatologia», hace suyo.

A continuacién se incluyen las secciones habituales «Agrometeorologia y fenologia»,
«Hidrometeorologia», «Medio ambiente», «Radiacion solar», «Descargas eléctricasy,
que regresa este ario al calendario, y «Dia Meteorolégico Mundial».

Precisamente, la ultima de las secciones antes mencionadas cuenta, como de costum-
bre, con un comentario sobre el tema seleccionado por el Consejo Ejecutivo de la Orga-
nizacion Meteorolégica Mundial para conmemorar el Dia Meteorolégico Mundial que, para
2014, es «El tiempo y el clima, implicando a los jovenes». También se publica el extracto
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biogréfico de los tres colaboradores de la red climatolégica de AEMET premiados en 2013
por su destacada contribucién en la observacion meteorolégica. Con este premio, AEMET
pretende reconocer —afio tras afio— el esfuerzo y dedicacion personal de todos los cola-
boradores altruistas cuya aportacion es fundamental para la consecucion de los objetivos
de la Agencia.

El calendario concluye con la seccién «Colaboraciones», que cuenta con nueve articulos
que, en la presente edicion, versan sobre una amplia gama de temas: climatologia, astro-
fisica, quimica atmosférica, fenologia, botanica, observacion del tiempo, efc.

Desde estas lineas me gustaria 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 colaboraciones y, en particular, al personal del Departa-
mento de Produccion por su trabajo para que esta publicacion llegue a ver la luz como
todos los arios.

Por dltimo, quiero expresar mis mejores deseos para el afio 2014 a todos los usuarios del
calendario con la esperanza de que esta nueva edicién vuelva a contar con la buena aco-
gida de las que la precedieron.

Miguel Angel Lépez Gonzélez
Presidente de AEMET



MENSAJE DEL DIRECTOR GENERAL DE ECMWF
MESSAGE BY THE DIRECTOR-GENERAL OF ECMWF
ALAN THORPE

OBSERVACIONES: » \ \ OBSERVATIONS:
LA SAVIA DEL TIEMPO Y EL TN . LIFEBLOOD OF WEATHER
CLIMA e S AND CLIMATE

En todo el mundo la gente
quiere saber cada dia lo que
esta sucediendo con el clima,
ahoray en el futuro. La meteoro-
logia es la ciencia que esta en la
punta de la lengua de todos. Mi
formacién es de investigador
cientifico, pero saber que «mi
tema» no solo es tan ampliamente aprecia-
do, sino que ademas supone una diferen-
cia real en la vida de las personas ha sido
una gran motivacion para mi durante mi
vida laboral. Por supuesto todo el mundo
tiene también una opinién sobre como son
de exactas (o no) las previsiones meteoro-
I6gicas y el hecho de que podemos evaluar
nuestra habilidad como predictores del
tiempo objetivamente —porque vemos lo
que sucede en realidad— es otro aspecto
interesante de nuestra ciencia. Lo que a
veces es mas dificil de explicar es como
pronosticamos el tiempo y el papel desem-
pefiado por la ciencia. La explicacion tiene
que construirse con algunos bloques fun-
damentales: las observaciones, la coope-
racion internacional, los ordenadores mas
potentes y, por supuesto, la propia ciencia.

La meteorologia en todas sus formas
—el tiempo, el clima, la prediccion— requie-
re el elemento vital de las observaciones.
Necesitamos saber con detalle el tiempo de
hoy para ser capaces de predecir el tiempo
futuro. Incluso si solo estuviéramos interesa-
dos en el tiempo en Madrid necesitariamos
observaciones de todo el mundo porque las
influencias remotas son fundamentales en el
modo en que la atmdsfera funciona. El aire
esta continuamente circulando alrededor del
mundo y eso significa que una tormenta que
afecte a Madrid hoy puede haber tenido su
origen en el aire desviado por el viento

All around the world, every
day people want to know what
is happening to the weather
—now and in the future. Mete-
orology is the science that is on
the tip of everybody’s tongue.
My background is as a
research scientist and knowing
that “my subject” is not only so widely
appreciated but also makes a real differ-
ence to people’s lives has been a huge
motivation for me during my working life. Of
course everyone also has an opinion on
how accurate (or not) weather forecasts
are and the fact that we can assess our skill
as weather forecasters objectively
—because we see what actually hap-
pens— is another exciting aspect of our
science. What is sometimes more difficult
to explain is how we forecast the weather
and the role played by the science? To
explain that requires some critical building
blocks: observations, international co-
operation, powerful computers and of
course the science itself.

Meteorology in all its forms —weather,
climate, forecasting— requires the
lifeblood of observations. We need to know
in detail what today’s weather is to be able
to predict future weather. Even though we
might only be interested in weather in
Madrid this requires observations from all
over the globe because remote influences
are a fundamental way the atmosphere
works. The air keeps circulating around the
globe and this means that a storm affecting
Madrid today may have had its origins in air
being deflected by the wind blowing up and
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ascendente que soplaba sobre las Monta-
fias Rocosas de EE.UU. hace unos dias. En
el Centro Europeo de Prediccion Meteorolo-
gica (ECMWF) recibimos y utilizamos todos
los dias decenas de millones de observacio-
nes de todo el mundo para ayudarnos a
conocer como es el tiempo de hoy. La cien-
cia que necesitamos proviene de las leyes
fundamentales de la fisica expresadas como
un conjunto de ecuaciones matematicas que
se traducen en un cédigo informatico sobre
un superordenador. El ECMWF tiene uno de
los superordenadores mas potentes del
mundo para ayudar a convertir esas obser-
vaciones Yy las ecuaciones en un pronostico
del tiempo futuro. Pero toda esa compleja
infraestructura que incluye enlaces de tele-
comunicaciones mundiales no seria nada
sin su fluido vital. Las fuentes de las obser-
vaciones son muchas y variadas y se extien-
den desde las medidas por aficionados en su
jardin hasta las de los satélites en el espacio.

En el Centro Europeo de Prediccion dis-
ponemos del mayor archivo de datos me-
teoroldgicos del mundo que incluye obser-
vaciones que se remontan a muchas
décadas atras. Uno de nuestros proyectos
cientificos de mayor interés es reconstruir
el clima del siglo XX con tantas observacio-
nes como podemos obtener y con los ulti-
mos avances en ciencia y en ordenadores.
Nuestra comprensiéon del calentamiento
global proviene en parte del examen de
cémo ha cambiado el clima en los ultimos
100 afios mas o menos. Los registros de
temperatura durante largos periodos de
tiempo mediante medidas con termometro
son muy importantes, pero hay una gran
cantidad de otros datos disponibles que
pueden reunirse para proporcionar una
imagen mucho mas completa mediante el
uso de los modelos actuales de la atmdsfe-
ra y los océanos. El nombre técnico para
esto es el de reandlisis, ya que volvemos a
interpretar las observaciones del pasado
utilizando la ciencia de hoy.

Mientras escribo estas palabras, el Gru-
po Intergubernamental de Expertos sobre
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over the Rocky Mountains in the USA a few
days ago. At the European Weather Centre
we receive and use tens of millions of
observations from all over the world every
day to help us know what the weather is
today. The science we need comes from
the fundamental laws of physics expressed
as a set of mathematical equations that are
translated into a computer code on a super-
computer. ECMWF has one of the most
powerful supercomputers in the world to
help turn those observations and those
equations into a forecast of future weather.
But that entire complex infrastructure
involving global telecommunications links
would be nothing without the lifeblood. The
sources of observations are many and var-
ied ranging from amateurs measuring in
their gardens to satellites in space.

At the European Weather Centre we
have the largest meteorological data
archive in the world and it includes obser-
vations stretching back over many
decades. One of our exciting science proj-
ects is to re-construct the climate of the
twentieth century using as many observa-
tions as we can obtain and the latest sci-
ence and computer models. Our under-
standing of global warming comes in part
from examining how the climate has
changed over the past 100 years or so.
Long term temperature records from ther-
mometer measurements at individual loca-
tions are very important but there is a
wealth of other data available all of which
can be brought together to provide a much
more comprehensive picture by using
today’s models of the atmosphere and
oceans. The technical name for this is re-
analysis because we re-interpret past
observations using today’s science.

As | write these words, the Intergovern-
mental Panel on Climate Change has just
reported that the scientific evidence points
overwhelmingly to the fact that the human



el Cambio Climatico acaba de informar que
la evidencia cientifica apunta abrumadora-
mente al hecho de que la produccién huma-
na de gases de efecto invernadero como el
diéxido de carbono es responsable de una
parte importante del calentamiento global
que se ha observado en el ultimo medio
siglo o mas. Para determinar las causas del
calentamiento se requieren modelos del
tiempo y del clima mundiales utilizados
para analizar la comparacién entre el
impacto que se espera por el aumento del
efecto invernadero y la apreciacion medida
del calentamiento global. Sabemos que las
personas son cada vez mas vulnerables a
los fendmenos meteorologicos y climaticos
extremos y en los lugares que son, por
ejemplo, calidos y secos de por si en vera-
no, como Espana, los impactos de este
calentamiento inducido por el hombre son
muy importantes en la vida de las personas
y en la sociedad en general. Aunque todos
podemos vernos afectados, es importante
tener en cuenta el impacto sobre las futuras
generaciones que heredaran las conse-
cuencias de las acciones de hoy. El tema
del Dia Meteorolégico Mundial de 2014, el
23 de marzo —»El tiempo y el clima, impli-
cando a los jévenes»— nos recuerda que,
en un espiritu de equidad intergeneracio-
nal, necesitamos compartir la riqueza de la
evidencia cientifica sobre el cambio climati-
co con los jovenes.

El Centro Europeo de Prediccion sumi-
nistra predicciones de fendmenos meteo-
rologicos extremos en los préximos dias y
semanas para los servicios meteoroldgicos
nacionales de toda Europa. Trabajamos en
estrecha colaboracion con los servicios
nacionales como AEMET, tanto en la mejo-
ra de la ciencia de la predicciéon como tam-
bién en la evaluacién de los datos de
observacién disponibles. La informacion
de vuelta que recibimos de los predictores
de AEMET nos ayuda mucho en la mejora
de nuestras predicciones.

ElI ECMWEF es un fantastico ejemplo de
como la cooperacién europea realmente

input of greenhouse gases like carbon
dioxide is responsible for a major part of the
global warming that has been observed
over the past half century or more. To deter-
mine the causes of global warming requires
the global weather and climate models to
be used to examine the comparison
between the footprint we would expect from
the enhanced greenhouse effect and the
measured global warming signal. We know
that people are becoming increasingly vul-
nerable to weather and climate extremes
and in places that are, for example, already
hot and dry in summer, like Spain, the
impacts of this human-induced warming
are very significant on people’s lives and on
society at large. Although all of us can be
affected, it is important to recognise the
impact on future generations who will inher-
it the consequences of today’s actions. The
theme of the 2014 World Meteorological
Day on 23 March —“Weather and Climate,
Engaging with Youth”™— reminds us that, in
a spirit of intergenerational equity, we need
to share the wealth of scientific evidence on
climate change with young people.

Predicting extreme weather events over
the next few days and weeks ahead is what
the European Weather Centre does for
national weather services across Europe.
We work very closely with national services
like AEMET both in improving the science
of prediction but also in assessing the
observational data that is available. The
feedback we receive from forecasters in
AEMET greatly helps us in improving our
predictions.

ECMWEF is a fantastic example of how
European co-operation really pays divi-
dends. Our Centre is supported by 34
countries who have come together to share
scientific and technical resources so that all
European citizens can benefit from world-
leading weather forecasts. Today we have
staff from over 30 countries working at the
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paga dividendos. Nuestro Centro esta apo-
yado por 34 paises que se han unido para
compartir recursos cientificos y técnicos a fin
de que todos los ciudadanos europeos pue-
dan beneficiarse de la prediccion meteo-
rolégica lider en el mundo. Hoy en dia con-
tamos con personal de mas de 30 paises
que trabajan en el Centro en un ambiente
multicultural internacional. Pero la colabo-
racion se extiende mucho mas alla de eso.
En realidad, es la puesta en comun de
todas las observaciones de casi todos los
paises del mundo —coordinada por la
Organizacion Meteorologica Mundial— lo
que hace que todo esto sea posible. Es
motivador reflexionar sobre la profunda
historia de éxito en que se ha convertido la
ciencia del tiempo y el clima gracias a la
cooperacion internacional y nos recuerda
cuan criticamente importante es para los
cientificos implicarse en la discusion con
los jévenes, por ejemplo sobre la evidencia
cientifica del calentamiento global.

Alan Thorpe

Director General del Centro Europeo
de Prediccion Meteoroldgica

a Medio Plazo (ECMWF)

Centre in an international multi-cultural
environment. But the collaboration extends
much further than that. It is actually the
sharing of all the observations from nearly
every country in the world —organised by
the World Meteorological Organisation—
that makes all this possible. It is inspiring to
reflect on the profound success story that
weather and climate science has become
because of international co-operation and it
is reminds us how critically important it is
for scientists to engage with young people
to discuss, for example, the scientific evi-
dence for global warming.

Alan Thorpe
Director-General
ECMWF
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INTRODUCCION

En las paginas siguientes se incluye, para cada uno de los meses del afo, el calenda-
rio para 2014. 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 afadira nada en el de invierno y solo una hora en el de verano.

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

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

Luna nueva
Cuarto creciente

Luna llena

A O v @

Cuarto menguante

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

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

— El santoral, las fechas en las que se celebran algunos dias internacionales o mun-
diales, informacion del dia (en horas y minutos) en que comienzan las cuatro esta-
ciones del afo (también en Madrid y en horario UTC), y algunos refranes.
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ENERO 2014

Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h) | Fases
X 1 7.38 16.59 7.14 17.28 ( Sta. Maria, Madre de Dios.
J 2 7.38 17.00 8.07 18.40 S. Basilio el Grande.
Vv 3 7.38 17.01 8.53 19.54 Sta. Genoveva.
S 4 7.38 17.02 9.33 21.06 Sta. Isabel Ana Bayley.
D 5 7.38 17.02 10.10 22.15 S. Telesforo, S. Simeon.
L 6 7.38 17.03 10.44 23.23 Epifania del Sefor.
M 7 7.38 17.04 11.18 o S. Raimundo de Pefafort.
X 8 7.38 17.05 11.51 0.27 D) S. Severino, S. Alberto.
J 9 7.38 17.06 12.26 1.30 S. Adriano, S. Marcelino.
Vv 10 7.37 17.07 13.03 2.30 S. Gonzalo de Amarante.
S 1 7.37 17.08 13.43 3.28 S. Higinio, S. Anastasio.
D 12 7.37 17.09 14.27 4.22 S. Arcadio de Mauritania.
L 13 7.37 17.11 15.14 5.13 S. Hilario de Poitiers.
M 14 7.36 17.12 16.05 6.00 S. Malaquias, S. Eufrasio.
X 15 7.36 17.13 16.58 6.42 S. Mauro, Sta. Raquel.
J 16 7.35 17.14 17.53 7.20 O | S. Marcelo, Sta. Estefania.
Vv 17 7.35 17.15 18.49 7.55 S. Antonio o Anton.
S 18 7.35 17.16 19.46 8.27 Sta. Prisca o Priscila.
D 19 7.34 17.17 20.43 8.57 S. Mario, Sta. Marta.
L 20 7.33 17.18 21.41 9.26 S. Sebastian.
M 21 7.33 17.20 22.40 9.55 Sta. Inés, S. Epifanio.
X 22 7.32 17.21 23.40 10.25 S. Vicente Martir.
J 23 7.32 17.22 o 10.57 S. lidefonso, S. Elias.
Vv 24 7.31 17.23 0.42 11.34 C S. Francisco de Sales.
S 25 7.30 17.24 1.46 12.15 Sta. Elvira, S. Agileo.
D 26 7.29 17.26 2.50 13.03 Sta. Paula, S. Esteban.
L 27 7.29 17.27 3.54 13.59 Sta. Angela Mérici.
M 28 7.28 17.28 4.54 15.02 S. Tomas de Aquino.
X 29 7.27 17.29 5.50 16.12 S. Pedro Nolasco.
J 30 7.26 17.30 6.40 17.25 ® | S.David Galvan.
Vv 31 7.25 17.32 7.24 18.39 S. Juan Bosco.
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"Enero es claro y heladero”

"El barbecho de enero, hace al amo caballero”

"En enero, se hiela el agua en el puchero”

"Por los Reyes, el dia y el frio crecen”
"Enero es el mes primero: si viene frio es buen caballero”




FEBRERO 2014

Ocaso (h) Ocaso (h)
S 1 7.24 17.33 8.04 19.52 Sta. Brigida, S. Cecilio.
D 2 7.23 17.34 8.41 21.08 Nuestra Sra. Candelaria.
L 3 7.22 17.35 9.16 22.11 S. Blas, Sta. Berlinda.
M 4 7.21 17.36 9.51 23.17 S. Andrés Corsini.
X 5 7.20 17.38 10.26 i Sta. Agueda o Agata.
J 6 7.19 17.39 11.03 0.20 ) | Sta. Dorotea, S. Amando.
\' 7 7.18 17.40 11.43 1.20 S. Ricardo, S. Sergio.
S 8 717 17.41 12.25 2.16 S. Honorato obispo.
D 9 7.16 17.43 13.12 3.09 Sta. Apolonia, S. Alejandro.
L 10 7.15 17.44 14.01 3.57 S. Guillermo, S. Dante.
M 11 7.13 17.45 14.53 4.41 Nuestra Sra. de Lourdes.
X 12 7.12 17.46 15.47 5.20 Sta. Eulalia, Sta. Pamela.
J 13 711 17.47 16.43 5.56 S. Martiniano, S. Benigno.
Vv 14 7.10 17.49 17.40 6.29 O | S. Juan Bautista, S. Cirilo.
S 15 7.08 17.50 18.37 7.00 S. Claudio, Sta. Faustina.
D 16 7.07 17.51 19.35 7.30 Sta. Juliana, S. Elias.
L 17 7.06 17.52 20.34 7.59 S. Alejo, S. Rémulo.
M 18 7.04 17.53 21.34 8.29 S. Simeon, S. Eladio.
X 19 7.03 17.55 22.35 9.01 S. Alvaro, S. Julian.
J 20 7.02 17.56 23.37 9.35 S. Eleuterio, S. Nemesio.
Vv 21 7.00 17.57 i 10.14 S. Pedro Damian.
S 22 6.59 17.58 0.39 10.58 C Sta. Margarita, S. Abilio.
D 23 6.58 17.59 1.41 11.49 S. Policarpo, Sta. Romina.
L 24 6.56 18.00 2.41 12.46 S. Matias, S. Evecio.
M 25 6.55 18.01 3.36 13.51 S. Tarasio, S. Averano.
X 26 6.53 18.03 4.27 15.00 S. Néstor, San Porfirio.
J 27 6.52 18.04 513 16.12 S. Gabriel, S. Abundio.
\") 28 6.50 18.05 5.55 17.25 S. Roman, S. Hilario.

"Febrero es embustero, también loco, trae viento, frio y sol, de todo un poco”
"Febrero mes habero, saca al lagarto del agujero”
"Febrerillo el loco, un dia peor que otro”
"En febrero busca la sombra el perro; pero ya al final, nunca a lo primero"
"Sol de febrero rara vez dura un dia entero”
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MARZO 2014

Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h)
S 1 6.49 18.06 6.33 18.37 ® | S.Albino, S. Rosendo.
D 2 6.47 18.07 7.10 19.48 Sta. Angela.
L 3 6.46 18.08 7.46 20.56 S. Emeterio, S. Caledonio.
M 4 6.44 18.09 8.22 22.03 S. Casimiro, S. Arcadio.
X 5 6.43 18.10 8.59 23.06 S. Lucio, S. Tedfilo.
J 6 6.41 18.12 9.39 ol Sta. Coleta, S. Olegario.
v 7 6.39 18.13 10.22 0.05 Sta. Felicidad.
S 8 6.38 18.14 11.07 1.01 ) | S.Juande Dios.
D 9 6.36 18.15 11.56 1.51 Sta. Catalina de Bolonia.
L 10 6.35 18.16 12.47 2.37 S. Macario, S. Victor.
M 11 6.33 18.17 13.41 3.18 Sta. Adrea de S. Millan.
X 12 6.32 18.18 14.36 3.55 S. Inocencio |, papa.
J 13 6.30 18.19 15.32 4.29 S. Eldrado, S. Ramiro.
v 14 6.28 18.20 16.29 5.01 S. Lazaro de Millan.
S 15 6.27 18.21 17.27 5.32 S. César, S. Menigno.
D 16 6.25 18.22 18.26 6.01 O | Sta. Eulalia, S. Heriberto.
L 17 6.23 18.23 19.26 6.32 S. José de Arimatea.
M 18 6.22 18.25 20.28 7.03 S. Alejandro de Jerusalén.
X 19 6.20 18.26 21.30 7.37 S. Juan de Parrano.
J 20 6.19 18.27 22.33 8.15 Sta. Alejandra, S. Arquipo.
Vv 21 6.17 18.28 23.34 8.57 S. Donino de Roma.
S 22 6.15 18.29 e 9.46 S. Basilio de Ancira.
D 23 6.14 18.30 0.34 10.40 S. Fingar o Guignero.
L 24 6.12 18.31 1.30 11.40 C Sta. Catalina de Suecia.
M 25 6.10 18.32 2.21 12.46 Anunciacion de Maria.
X 26 6.09 18.33 3.07 13.54 S. Braulio, S. Desiderio.
J 27 6.07 18.34 3.49 15.04 S. Alejandro de Drizipara.
v 28 6.05 18.35 4.28 16.15 S. Castor de Tarso.
S 29 6.04 18.36 5.04 17.25 S. Arquinimo, Sta. Gladys.
D 30 6.02 18.37 5.40 18.34 ( S. Juan Climaco, S. Clino.
L 31 6.00 18.38 6.16 19.41 S. Benjamin, Sta. Balbina.

El 30 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 57 min.
Dia Internacional de los Bosques, 21 de marzo.
Dia Mundial del Agua, 22 de marzo.
Dia Meteoroldgico Mundial, 23 de marzo.
"Por la Encarnacion los dltimos hielos son, si el afio no sale respondén”
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ABRIL 2014

Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h) | Fases
M 1 5.59 18.39 6.53 20.47 Sta. Agape, S. Venancio.
X 2 5.57 18.40 7.32 21.49 S. Francisco de Paula.
J 3 5.56 18.41 8.14 22.48 S. Juan de Napoles.
\' 4 5.54 18.42 8.59 23.42 S. Benito de Palermo.
S 5 5.52 18.43 9.48 i Sta. Catalina Tomas.
D 6 5.51 18.44 10.39 0.30 S. Celestino |, Sta. Gala.
L 7 5.49 18.45 11.32 1.14 ) | S.Aiberto, S. Hegesipo.
M 8 5.48 18.46 12.26 1.53 S. Amancio de Como.
X 9 5.46 18.47 13.22 2.28 Sta. Aldegundis.
J 10 5.44 18.48 14.18 3.01 S. Apolonio de Alejandria.
Vv 11 5.43 18.49 15.16 3.31 S. Barsanufio.
S 12 5.41 18.50 16.14 4.01 S. Damian de Pavia
D 13 5.40 18.51 17.14 4.32 S. Martin |, Sta. Quintilia.
L 14 5.38 18.53 18.16 5.03 S. Abundio de Roma.
M 15 5.37 18.54 19.19 5.36 O | S. Crescente.
X 16 5.35 18.55 20.23 6.13 Sta. Engracia.
J 17 5.34 18.56 21.27 6.55 S. Aniceto, S. Ustazades.
' 18 5.32 18.57 22.28 7.42 Sta. Atanasia, S. Elpidio.
S 19 5.31 18.58 23.26 8.36 S. Expedito.
D 20 5.29 18.59 o 9.35 S. Crisoforo, S. Endén.
L 21 5.28 19.00 0.19 10.38 S. Anastasio Sinaita.
M 22 5.26 19.01 1.06 11.45 C Sta. Maria Virgen.
X 23 5.25 19.02 1.48 12.53 S. Jorge, S. Marolo.
J 24 5.24 19.03 2.27 14.01 S. Benito Menni, Sta. Dova.
Vv 25 5.22 19.04 3.03 15.10 Ntra. Sra. del Buen Consejo.
S 26 5.21 19.05 3.37 16.17 S. Anacleto o Cleto.
D 27 5.19 19.06 412 17.24 Nuestra Sra. de Monserrat.
L 28 5.18 19.07 4.48 18.30 S. Agapito de Cirta.
M 29 5.17 19.08 5.26 19.33 (] Sta. Catalina de Siena.
X 30 5.16 19.09 6.07 20.34 S. Adiutor, S. Aulo.

Dia Internacional de la Madre Tierra, 22 de abiril.
"En abril, lluvia poca y nubes mil"
"Por abril, cardos y flores nacen mil"
"Cuando abril truena, noticia buena"
"Abril sin granizo, Dios no lo hizo"
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MAYO 2014

Ocaso (h) Ocaso (h)
J 1 5.14 19.10 6.51 21.30 S. Jeremias, Sta. Grata.
v 2 5.13 19.11 7.38 22.22 S. Atanasio, Sta. Flaminia.
S 3 5.12 19.12 8.29 23.08 S. Alejandro |1, Sta. Cruz.
D 4 5.11 19.13 9.21 23.49 S. Ciriaco, S. Florian.
L 5 5.09 19.14 10.16 o S. Angel de Sicilia.
M 6 5.08 19.15 1.1 0.26 Sta. Benita de Roma.
X 7 5.07 19.16 12.07 1.00 ) S. Benedicto Il.
J 8 5.06 19.17 13.04 1.31 Nuestra Sra. de Lujan.
v 9 5.05 19.18 14.01 2.01 S. Isaias, S. Hermes.
S 10 5.04 19.19 15.00 2.31 Sta. Blanda, S. Calepodio.
D 11 5.03 19.20 16.01 3.01 S. Evelio, S. Gangulfo.
L 12 5.02 19.21 17.03 3.33 Sto. Domingo de la Calzada.
M 13 5.01 19.22 18.08 4.09 Nuestra Sra. de Fatima.
X 14 5.00 19.23 19.13 4.49 O | S. Isidoro de Chios.
J 15 4.59 19.24 20.17 5.34 S. Caleb, Sta. Dympna.
Vv 16 4.58 19.25 21.18 6.26 Sta. Abdas, A. Abieso.
S 17 4.57 19.26 22.14 7.25 S. Adrién de Alejandria.
D 18 4.56 19.27 23.04 8.29 Sta. Claudia, S. Erik.
L 19 455 19.28 23.49 9.36 S. Adolfo de Arras.
M 20 4.54 19.29 e 10.45 S. Arcéngel Tadini.
X 21 4.54 19.30 0.29 11.53 « S. Cristébal Magallanes.
J 22 4.53 19.31 1.05 13.01 S. Aton, S. Juan de Parma.
\' 23 4.52 19.31 1.39 14.08 S. Guiberto, S. Siagrio.
S 24 4.51 19.32 213 15.14 Maria Auxiliadora.
D 25 4.51 19.33 2.48 16.18 S. Aldelmo, Sta. Beda.
L 26 4.50 19.34 3.24 17.21 S. Felipe Neri, S. Eleuterio.
M 27 4.49 19.35 4.02 18.22 S. Agustin de Canterbury.
X 28 4.49 19.36 4.45 19.20 [} S. Emilio, Sta. Heliconides.
J 29 4.48 19.36 5.30 20.14 Sta. Bona.
\') 30 4.48 19.37 6.20 21.02 S. Anastadio de Pavia.
S 31 4.47 19.38 712 21.46 Visitacion de Virgen Maria.

"Mayo reglado, ni frio ni achicharrado”
"San Isidro Labrador, alterna el agua y el sol"
"En buena hora vengas, mayo, el mejor mes de todo el arfio”
"Mayo tiene la llave del afio”
"Mayo ventoso: para el campesino hermoso y para el marinero penoso”
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JUNIO 2014

Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h) | Fases
D 1 4.47 19.39 8.06 22.25 Nuestra Sra. de la Luz.
L 2 4.46 19.39 9.01 23.00 Sta. Blaudina, S. Dictinio.
M 3 4.46 19.40 9.56 23.32 Sta. Clotilde.
X 4 4.46 19.41 10.53 o Sta. Noemi, Sta. Ruth.
J 5 4.45 19.41 11.49 0.02 D) S. Doroteo, S. Sancho.
Vv 6 4.45 19.42 12.46 0.31 S. Carecio, S. Colman.
S 7 4.45 19.43 13.45 1.00 S. Isaac de Coérdoba.
D 8 4.45 19.43 14.46 1.31 S. Maximino, Sta. Lira.
L 9 4.44 19.44 15.49 2.04 S. Efrén, S. Feliciano.
M 10 4.44 19.44 16.53 2.41 S. Asterio de Petra.
X 11 4.44 19.45 17.58 3.24 S. Bernabé, S. Parisio.
J 12 4.44 19.45 19.02 413 S. Esquilo, S. Onofre.
\' 13 4.44 19.46 20.02 5.09 O S. Antonio de Padua.
S 14 4.44 19.46 20.57 6.13 Sta. Digna de Cérdoba.
D 15 4.44 19.47 21.45 7.21 Sta. Benilde, S. Isfrido.
L 16 4.44 19.47 22.28 8.32 Sta. Julita, S. Aureliano.
M 17 4.44 19.47 23.07 9.42 S. Herveo, S. Isauro.
X 18 4.44 19.48 23.43 10.52 S. Marcos de Roma.
J 19 4.44 19.48 o 12.00 C Sta. Aurora, S. Romualdo.
Vv 20 4.44 19.48 0.17 13.06 S. Juan de Matera.
S 21 4.45 19.48 0.51 14.11 Sta. Demetria de Roma.
D 22 4.45 19.49 1.26 15.14 Sta. Consorcia virgen.
L 23 4.45 19.49 2.03 16.15 Sta. Agripina, S. Bilio.
M 24 4.45 19.49 243 17.13 S. Juan Bautista.
X 25 4.46 19.49 3.27 18.08 S. Domingo Henares.
J 26 4.46 19.49 4.14 18.58 S. Antelmo, S. Pelayo.
Vv 27 4.46 19.49 5.05 19.43 (] S. Sansén, S. Zoilo.
S 28 4.47 19.49 5.58 20.24 S. Argimiro, S. Pablo I.
D 29 4.47 19.49 6.52 21.00 Sta. Emma, S. Pedro.
L 30 4.48 19.49 7.48 21.34 S. Bertrando.

Inicio del verano el 21 de junio a las 10 h 51 min.
Dia Mundial del Medio Ambiente, 5 de junio.
Dia Mundial de los Océanos, 8 de junio.
Dia Mundial de la Lucha contra la Desertificacion y la Sequia, 17 de junio.
"En junio llovera, pero antes tronara”
"El agua por San Juan quita vino, aceite y pan"
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JULIO 2014

Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h)
M 1 4.48 19.49 8.44 22.04 Sta. Ester, S. Carilefo.
X 2 4.49 19.49 9.40 22.33 S. Eutiquiano, S. Proceso.
J 3 4.49 19.49 10.36 23.02 S. Dato, S. Tomas.
Vv 4 4.50 19.48 11.34 23.32 S. Andrés de Creta.
S 5 4.50 19.48 12.32 e ) S. Esteban de Nicea.
D 6 4.51 19.48 13.32 0.03 S. Goar, Sta. Monena.
L 7 4.52 19.48 14.35 0.37 S. Astio, S. Fermin.
M 8 4.52 19.47 15.38 1.15 S. Aquila, Sta. Priscila.
X 9 4.53 19.47 16.42 2.00 Sta. Anatolia de Velino.
J 10 4.54 19.46 17.44 2.52 Sta. Victoria, Sta. Segunda.
Vv 11 4.54 19.46 18.42 3.52 Sta. Olga, S. Drostan.
S 12 4.55 19.45 19.35 4.58 @] S. Félix de Milan, S. Nabor.
D 13 4.56 19.45 20.22 6.10 S. Enrique, Sta. Sara.
L 14 4.56 19.44 21.04 7.23 S. Camilo de Lellis.
M 15 4.57 19.44 21.42 8.35 Sta. Buenaventura.
X 16 4.58 19.43 22.18 9.47 Nuestra Sra. del Carmen.
J 17 4.59 19.43 22.53 10.56 S. Alejo, Sta. Marcelina.
Vv 18 5.00 19.42 23.28 12.02 S. Federico de Utrecht.
S 19 5.00 19.41 Hoxoxk 13.07 C Sta. Justa, Sta. Rufina.
D 20 5.01 19.41 0.05 14.09 S. Elias, Sta. Liberata.
L 21 5.02 19.40 0.44 15.08 S. Daniel, S. Argobasto.
M 22 5.03 19.39 1.26 16.03 Sta. Maria Magdalena.
X 23 5.04 19.38 212 16.55 Sta. Brigida de Suecia.
J 24 5.05 19.37 3.01 17.41 S. Boris, S. Gleb.
Vv 25 5.06 19.36 3.53 18.23 Santiago Apéstol.
S 26 5.06 19.36 4.47 19.01 [ ] Sta. Ana, S. Jorge Preca.
D 27 5.07 19.35 5.42 19.36 S. Cucufate.
L 28 5.08 19.34 6.37 20.07 S. Pedro Poveda.
M 29 5.09 19.33 7.33 20.37 Sta. Beatriz, S. Lazaro.
X 30 5.10 19.32 8.29 21.06 S. Abdén de Roma.
J 31 5.1 19.31 9.26 21.35 S. Ignacio de Loyola.

"Por mucho que quiera ser, en julio poco ha de llover”
"En julio la hoz en el pufio”
"En julio beber y sudar, y en balde el fresco buscar”
"En julio normal, seco todo manantial”
"En julio se muere un hombre de sed entre un pozo y un aljibe”
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AGOSTO 2014

Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h) | Fases
Vv 1 5.12 19.30 10.23 22.05 S. Félix de Girona.
S 2 5.13 19.29 11.22 22.37 Ntra. Sra. de los Angeles.
D 3 5.14 19.27 12.22 23.13 S. Martin de Masico.
L 4 5.15 19.26 13.23 23.53 ) | Sta.la, S. Rubén.
M 5 5.16 19.25 14.25 e Nuestra Sra. de Africa.
X 6 5.17 19.24 15.26 0.40 Santisimo Salvador.
J 7 5.18 19.23 16.25 1.34 S. Vitricio, S. Mamés.
\" 8 5.19 19.22 17.20 2.36 S. Eusebio de Milan.
S 9 5.20 19.20 18.10 3.44 Sta. Candida M.? de Jesus.
D 10 5.21 19.19 18.55 4.56 O | S. Lorenzo.
L 11 5.22 19.18 19.36 6.10 Sta. Clara de Asis.
M 12 5.22 19.16 20.14 7.24 S. Eleazar, S. Euplio.
X 13 5.23 19.15 20.51 8.36 S. Benildo, Sta. Radegunda.
J 14 5.24 19.14 21.27 9.47 S. Eusebio de Roma.
\' 15 5.25 19.12 22.05 10.54 Sta. Maria del Alba.
S 16 5.26 19.11 22.44 11.59 Sta. Beatriz da Silva.
D 17 5.27 19.10 23.26 13.00 C Sta. Clara de Montefalco.
L 18 5.28 19.08 e 13.58 Sta. Elena, S. Leén de Licia.
M 19 5.29 19.07 0.10 14.51 S. Bertulfo, S. Calminio.
X 20 5.30 19.05 0.58 15.39 S. Lucio, S. Sam.
J 21 5.31 19.04 1.49 16.23 Sta. Ciriaca, S. Pio X.
\' 22 5.32 19.02 242 17.02 Coronacién de la Reina.
S 23 5.33 19.01 3.37 17.37 S. Antonio de Gerace.
D 24 5.34 18.59 4.32 18.10 S. Bartolomé.
L 25 5.35 18.58 5.28 18.41 [ J S. José de Calasanz.
M 26 5.36 18.56 6.24 19.10 S. Alfredo de Rivauls.
X 27 5.37 18.55 7.21 19.39 Sta. Ménica.
J 28 5.38 18.53 8.18 20.09 S. Agustin, S. Hermes.
Vv 29 5.39 18.52 9.16 20.40 S. Victor de Nantes.
S 30 5.40 18.50 10.14 21.14 Sta. Rosa de Lima.
D 31 5.41 18.49 11.14 21.52 Sta. Paulina de Tréveris.

"Agosto, por el dia frie el rostro, por la noche frio en el rostro”
"Para San Bartolomé, tormentas ha de haber"
"Por agosto la primera lluvia que anuncia el otofio"
"En agosto a las siete, sombra en el rostro”
"El sol de agosto cria aceite y mosto”
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SEPTIEMBRE 2014

Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h)
L 1 5.42 18.47 12.14 22.35 S. Arturo, S. Gil, S. Josué.
M 2 5.43 18.45 13.14 23.24 D) S. Antonino de Apamea.
X 3 5.44 18.44 14.12 ok S. Marino, S. Remaclo.
J 4 5.45 18.42 15.06 0.21 S. Bonifacio I.
Vv 5 5.46 18.41 15.57 1.24 S. Quinto de Capua.
S 6 5.47 18.39 16.44 2.32 Sta. Bega, S. Zacarias.
D 7 5.48 18.37 17.26 3.44 S. Evorcio, S. Juan de Lodi.
L 8 5.49 18.36 18.06 4.57 Natividad de la Virgen Maria.
M 9 5.50 18.34 18.44 6.11 O | S. Homero, S. Pedro Claver.
X 10 5.51 18.32 19.22 7.23 S. Agabio de Novara.
J 1" 5.51 18.31 20.00 8.34 Sta. Teodora de Alejandria.
Vv 12 5.52 18.29 20.40 9.42 Nuestra Sra. de Estibaliz.
S 13 5.53 18.27 21.22 10.47 S. Julian de Ancira.
D 14 5.54 18.26 22.06 11.47 Exaltacion de la Santa Cruz.
L 15 5.55 18.24 22.54 12.43 Ntra. Sra. de los Dolores.
M 16 5.56 18.22 23.44 13.34 C Sta. Edith, Sta.Lud mila.
X 17 5.57 18.21 e 14.20 Sta. Ariadna, S. Satiro.
J 18 5.58 18.19 0.37 15.01 S. José de Cupertino.
Vv 19 5.59 18.17 1.31 15.38 S. Alonso de Orozco.
S 20 6.00 18.16 2.26 16.11 S. Andrés Kim.
D 21 6.01 18.14 3.21 16.43 S. Mateo Apostol
L 22 6.02 18.12 4.18 1713 S. Florencio, S. Mauricio.
M 23 6.03 18.11 5.14 17.42 S. Lino, Sta. Tecla.
X 24 6.04 18.09 6.11 18.12 ® Ntra. Sra. de las Mercedes.
J 25 6.05 18.07 7.09 18.43 S. Cristébal de la Guardia.
Vv 26 6.06 18.06 8.08 19.17 S. Cosme, S. Damian.
S 27 6.07 18.04 9.08 19.53 S. Cayo de Milan.
D 28 6.08 18.02 10.08 20.35 S. Simén de Rojas.
L 29 6.09 18.01 11.08 21.21 S. Gabriel, S. Miguel.
M 30 6.10 17.59 12.05 22.14 Sta. Esperanza.

Inicio del otofio el 23 de septiembre a las 02 h 29 min.

Dia Internacional de la Preservacion de la Capa de Ozono, 16 de septiembre.
"Septiembre se tiemble, pues se lleva los puentes o seca las fuentes”
"Septiembre, el que no tenga ropa que tiemble"

"En septiembre truenos, ni malo ni bueno”
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OCTUBRE 2014

Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h) | Fases
X 1 6.11 17.57 13.00 23.13 D) Sta. Teresita del Nifio Jesus.
J 2 6.12 17.56 13.50 i Stos. Angeles Custodios.
v 3 6.13 17.54 14.36 0.17 Sta. Candida de Roma.
S 4 6.14 17.52 15.19 1.25 S. Francisco de Asis.
D 5 6.15 17.51 15.59 2.35 S. Atilano, Sta. Mamlaca.
L 6 6.16 17.49 16.37 3.46 Sta. Fe de Agen.
M 7 6.17 17.48 17.14 4.58 Ntra. Sra. del Rosario.
X 8 6.18 17.46 17.52 6.09 O Ntra. Sra. de Begofia.
J 9 6.19 17.44 18.31 7.19 S. Dionisio.
\' 10 6.20 17.43 19.13 8.27 Sta. Eulampia, S. Pinito.
S 11 6.21 17.41 19.58 9.31 S. Pedro Le Tuy.
D 12 6.22 17.40 20.45 10.31 Ntra. Sra. del Pilar.
L 13 6.23 17.38 21.36 11.25 S. Amado de Jesus.
M 14 6.24 17.37 22.28 12.14 S. Burcardo, S. Calixto I.
X 15 6.25 17.35 23.23 12.57 C Sta. Teresa de Jesus.
J 16 6.26 17.34 howk 13.36 Sta. Eduviges, S. Lulo.
\' 17 6.28 17.32 0.18 14.11 S. Florencio de Orange.
S 18 6.29 17.31 1.13 14.43 S. Amable de Riom.
D 19 6.30 17.29 2.09 15.14 S. Pedro de Alcantara.
L 20 6.31 17.28 3.05 15.43 Sta. Aca, Sta. Adelina.
M 21 6.32 17.26 4.02 16.13 Sta. Cilina de Laon.
X 22 6.33 17.25 5.00 16.44 S. Abercio, Sta. Alodia.
J 23 6.34 17.24 6.00 1717 ® | S.Alucio, S. Ignacio.
v 24 6.35 17.22 7.00 17.53 S. Aretas, S. Evergislo.
S 25 6.36 17.21 8.01 18.33 S. Crispin, S. Frutos.
D 26 6.37 17.19 9.02 19.19 S. Alfredo el Grande.
L 27 6.39 17.18 10.01 20.10 Sta. Balsamia.
M 28 6.40 1717 10.56 21.07 Sta. Cirila, S. Juan Dat.
X 29 6.41 17.16 11.48 22.09 S. Narciso de Jerusalén.
J 30 6.42 17.14 12.35 23.15 S. Claudio de Leodn.
Vv 31 6.43 1713 13.18 e D) S. Quintin, S. Wolfgango.

El 26 de octubre, a las 3 h (hora peninsular), los relojes se retrasan una hora.
"En octubre de la sombra huye, pero si sale el sol, cuida de la insolacion”
"En octubre siembra, abona y cubre”
"En octubre no molesta la lumbre"

"Octubre, a Murcia cubre"
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NOVIEMBRE 2014

Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h)
S 1 6.44 17.12 13.57 0.22 Dia de Todos los Santos.
D 2 6.45 17.11 14.34 1.31 Dia de Difuntos.
L 3 6.47 17.10 15.10 2.40 S. Huberto, Sta. Silvia.
M 4 6.48 17.08 15.46 3.49 S. Agricola de Bolonia.
X 5 6.49 17.07 16.24 4.58 Sta. Isabel, Sta. Bertila.
J 6 6.50 17.06 17.04 6.06 O | S.Alejandro Sauli.
Vv 7 6.51 17.05 17.47 7.12 S. Ernesto, S. Amaranto.
S 8 6.52 17.04 18.34 8.15 S. Claro de Tours.
D 9 6.54 17.03 19.24 9.12 Ntra. Sra. de la Almudena.
L 10 6.55 17.02 20.17 10.05 S. Ledn | Magno.
M 1" 6.56 17.01 21.11 10.51 S. Cristian, Sta. Marina.
X 12 6.57 17.00 22.07 11.33 S. Cuniberto, S. Millan.
J 13 6.58 16.59 23.02 12.10 S. Abon, S. Bricio.
Vv 14 6.59 16.58 23.58 12.43 C | S. Antigio, S. Jocundo.
S 15 7.01 16.58 e 13.14 S. Alberto Magno.
D 16 7.02 16.57 0.54 13.44 Sta. Inés de Asis.
L 17 7.03 16.56 1.50 14.13 S. Acisclo.
M 18 7.04 16.55 2.48 14.43 Sta. Barula martir.
X 19 7.05 16.55 3.46 15.15 S. Abdias, S. Azas.
J 20 7.06 16.54 4.46 15.20 S. Edmundo rey, S. Nerses.
v 21 7.07 16.53 5.48 16.29 Presentacion de Ntra. Sra.
S 22 7.09 16.53 6.50 17.13 ® | Sta. Cecilia, S. Filemén.
D 23 7.10 16.52 7.51 18.03 S. Clemente, Sta. Felicidad.
L 24 7.1 16.52 8.50 19.00 Sta. Fermina, S. Porciano.
M 25 712 16.51 9.44 20.01 S. Adelardo, S. Alano.
X 26 713 16.51 10.34 21.07 S. Alipio, S. Conrado.
J 27 7.14 16.50 11.18 2214 S. Méximo, S. Primitivo.
Vv 28 7.15 16.50 11.59 23.22 S. Hortelano, S. Urbano.
S 29 7.16 16.50 12.36 ok D) S. Demetrio, S. Filomeno.
D 30 717 16.49 13.12 0.31 S. Andrés, S. Constancio.

"Por todos los Santos, hielo en los altos; por San Andrés, hielo en los pies”
"Por San Andrés, el mosto nuevo vino es"
"Noviembre acabado, invierno empezado”
"Niebla de noviembre trae el sur en el vientre"
"Por Todos los Santos, campos verdes y montes blancos”
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DICIEMBRE 2014

Orto (h) Ocaso (h) Orto (h) Ocaso (h)
L 1 7.18 16.49 13.47 1.38 Sta. Candida, S. Eloy.
M 2 7.19 16.49 14.22 2.45 S. Adria, Sta. Martana.
X 3 7.20 16.49 15.00 3.52 Sta. Atalia, S. Birino.
J 4 7.21 16.48 15.41 4.57 Sta. Barbara, Sta. Ada.
\'} 5 7.22 16.48 16.25 6.00 S. Anastasio, Sta. Elisa.
S 6 7.23 16.48 17.13 7.00 (@) Sta. Asela, Sta. Dativa.
D 7 7.24 16.48 18.04 7.55 S. Ambrosio, Sta. Fara.
L 8 7.25 16.48 18.59 8.44 Inmaculada Concepcion.
M 9 7.26 16.48 19.54 9.28 S. Juan Diego.
X 10 7.27 16.48 20.50 10.07 Ntra. Sra. de Loreto.
J 11 7.27 16.48 21.47 10.42 S. Damaso, S. Fidel.
\% 12 7.28 16.48 22.42 11.14 Ntra. Sra. de Guadalupe.
S 13 7.29 16.49 23.38 11.45 Sta. Lucia, S. Orestes.
D 14 7.30 16.49 i 12.14 C S. Ateo, S. Juan de la Cruz.
L 15 7.31 16.49 0.35 12.43 S. Valeriano, S. Urbicio.
M 16 7.31 16.49 1.32 13.13 S. Addn, S. Beano.
X 17 7.32 16.50 2.30 13.46 S. Juan de Mata.
J 18 7.32 16.50 3.31 14.22 Ntra. Sra. de la Esperanza.
\' 19 7.33 16.50 4.32 15.03 S. Nemesio, Sta. Eva.
S 20 7.34 16.51 5.34 15.51 S. Tedfilo.
D 21 7.34 16.51 6.36 16.45 S. Pedro Canisio.
L 22 7.35 16.52 7.34 17.46 ( J S. Zendn de Verona.
M 23 7.35 16.52 8.27 18.52 Sta. Victoria, S. Servulo.
X 24 7.36 16.53 9.15 20.01 Sta. Adela, Sta. Tarsilia.
J 25 7.36 16.54 9.59 2112 Natividad de Jesus.
\' 26 7.36 16.54 10.38 22.21 S. Esteban.
S 27 7.37 16.55 11.15 23.30 Sta. Fabiola de Roma.
D 28 7.37 16.56 11.50 i D) Santos Inocentes, S. Abel.
L 29 7.37 16.56 12.25 0.38 S. David rey.
M 30 7.37 16.57 13.02 1.44 S. Radul, S. Sabino.
X 31 7.38 16.58 13.40 2.48 S. Silvestre .

Inicio del invierno el 21 de diciembre a las 23 h 03 min.
Dia de la Aviacién Civil Internacional, 7 de diciembre.
"En diciembre la tierra duerme”

"En diciembre hielos y nieves”

"Por sol que en diciembre haga, no sueltes la capa”
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CALENDARIO MUSULMAN

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

En esta ocasion el aino musulman 1435 se inicié el 5 de noviembre de 2013 y las
fechas en las que se produciran las principales fiestas religiosas son las siguientes:

Huida del Profeta (Hégira) 3 de enero
Nacimiento del Profeta 14 de enero
Ascensioén del Profeta 27 de mayo
Primer dia del Ramadan 29 de junio
Conquista de la Meca 18 de julio
Revelacién del Coran 25 de julio
Ultimo dia del Ramadan 28 de julio
Pascua postayuno 29 de julio
Pascua de Inmolacion 5 de octubre
Primer dia del afio 25 de octubre
‘Ashura’ 3 de noviembre

Principales festividades musulmanas a lo largo de 2014.
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CALENDARIO JUDIO O ISRAELITA

En el calendario israelita se pretende ajustar la duracién media de los meses a la del
mes lunar y la duracion media de los afios a la del afio tropico (es decir, el tiempo trans-
currido 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 o0 13 meses de 29 o 30 dias,
en un ciclo que se repite cada 19 anos; es decir, el afio puede llegar a tener seis dura-
ciones distintas. El primer dia de la semana se inicia a la puesta de sol del sabado que,
para propaositos civiles y para evitar su variacién a lo largo del afio, se considera que ocu-
rre a las 6 de la tarde, y termina a la siguiente puesta de sol. El sabado es el ultimo dia
de la semana.

El afio israelita o judio 5774 se inici6 el 5 de septiembre de 2013, tiene 385 dias y sus
principales fiestas religiosas son:

Afo nuevo de los arboles 16 de enero
Ayuno de Ester 13 de marzo
Suertes (Purim) 16 de marzo
Pascua (Pesah) 15 de abril
Lag B'Omer 18 de mayo
Pentecostés (Shavuot) 4 de junio
Ayuno del mes de Tammuz 15 de julio
Ayuno. Destruccion de Jerusalén 5 de agosto
Afio Nuevo (Rosh-hashana) 25 de septiembre
Ayuno de Guedaliah 28 de septiembre
Expiacion (Yom Kippur) 4 de octubre
Tabernaculos (Sukkot) 9 de octubre
Alegria de la Ley 17 de octubre
Dedicacioén del Templo ( Hanukka) 17 de octubre

Principales festividades judias a lo largo de 2014.
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INTRODUCCION

Los datos contenidos en la seccion anterior, asi como una buena parte de los que pue-
den ser consultados en esta, datos de especial interés para los lectores y absolutamente
indispensables en esta publicacién, han sido facilitados por el Observatorio Astronémico
Nacional de Madrid; lo que nos ofrece, una vez 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 Espafa coincide con la hora
solar. De forma que si se desea obtener la hora oficial hay que sumar una hora en el hora-
rio de invierno y dos horas en el horario de verano, excepto en las islas Canarias para las
cuales no se afadira nada en el de invierno y solo una hora en el de verano.

Por esta razén es de utilidad recordar ahora las fechas concretas en las que se cam-
bian la hora oficial, es decir, las fechas en las que entra en vigor el llamado horario ade-
lantado que tiene vigencia en primavera y en verano. Dichos cambios se efectuan:

— el domingo 30 de marzo, a las 2 h de la madrugada (hora peninsular), momento en
que los relojes se adelantan una hora,

— y el 26 de octubre, a las 3 h de la madrugada (hora peninsular), momento en que
los relojes se retrasan una hora.

COMIENZO DE LAS ESTACIONES

En la tabla adjunta, se facilita informacién tanto de la fecha como de la hora en que las
cuatro estaciones del afo se iniciaran a lo largo de 2014.

ESTACION FECHA HORA

Primavera 20 de marzo 16 h 57 min
Verano 21 de junio 10 h 51 min
Otofio 23 de septiembre 02 h 29 min
Invierno 21 de diciembre 23 h 03 min

ORBITA DE LA TIERRA

— Distancia minima al Sol: 4 de enero, 147 104 613 km
— Distancia maxima al Sol: 4 de julio, 152 093 626 km

ECLIPSES DE SOL

En el ano 2014 habra dos eclipses de Sol en las fechas que se mencionan a conti-
nuacion, ninguno de los cuales sera visible desde Espafia:

— Eclipse anular, 29 de abril. Dicho eclipse sera visible en la Antartida y podra verse
como parcial en el sur del océano Indico, en Australia y en parte de la Antartida.

— Eclipse parcial, 23 de octubre. Visible en el norte del océano Pacifico, Norteamérica
y el extremo 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

Calendario, en la seccion inmediatamente anterior a esta, se refieren, como ya se ha indi-
cado, exclusivamente 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 Espana, hay que hacer dos correcciones a la hora sefalada para Madrid:

— Correccion por latitud. Esta correccion se encuentra en los cuadros de las paginas
siguientes. Viene expresada en minutos, con un signo + o un signo — delante, lo que quie-
re 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 res-
pecto al meridiano de Madrid, y precedida del signo — si es longitud Este, y del signo
+ si es longitud Oeste.

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

hora de calcular la hora a la que se produce el orto o el ocaso del Sol en un lugar distin-
to a Madrid.

Ejemplo 1:

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

El calculo se realiza de la siguiente manera:

— Hora de salidadel SolenMadrid ....................... 6 h 47 min
Correccion por latitud . ........ ... ... ... .. ... ... ... + 1
Correccion porlongitud . . ........ .. ... + 11
HoradesalidaenCaceres ............ .. ... ii... 6 h 59 min

— Hora de puestadel SolenMadrid . ...................... 18 h 7 min
Correccion por latitud . ........ ... .. ... . ... . -1
Correccion porlongitud . ....... ... ... ... .. ... .. .... + 1
Hora de puestaen Caceres ........................... 18 h 17 min

Ejemplo 2:
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Se desea saber a qué hora sale y se pone el Sol en Girona el 18 de octubre, sabien-
do que su latitud es 41° 59’ (N) y su longitud, respecto a Madrid, 0 h 26’ 03” (E).

— Hora de salidadel SolenMadrid ....................... 6 h 29 min
Correccion por latitud . ........ ... ... ... .. ... ... ... +2
Correccion porlongitud . . ....... ... ... - 26
Horadesalidaen Girona ............................. 6 h 5 min

— Hora de puestadel SolenMadrid . ...................... 17 h 31 min
Correccion por latitud . ........ ... .. ... -2
Correccion por longitud .. ........... ... ... .. .. ... .... - 26
Horade puestaenGirona ............ ... .. ............ 17 h 3 min

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

Madrid y en los deméas paralelos de Esparia.
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Mes y dia 28° | 29° | 300 | 35° | 36° | 37° | 38° | 39° | 40° | 41° | 420 | 43° | 44
4 | 333120630741 ]| 2]s5]-0]-1
9 [ |30 |22 |50 741 ]2]s5]-=2]-1
o 14 |31 29|27 151210741 2|-5]-=8]-10
19 [ 3028261412907 |a]1]2]-5]-=s]-1n
24 | 28|26 |24 3|1 9|6 a| 1] 24|70
20 |26 |24 |23 13]1w0]8 6|31 ]|2|4]|-]-0
3 |2 |23 |22l s8 s |3 |1]-1]4]-=6]-0
8 |22t mn]ol 7531 |a]l3]=6]-=
Agosto 13 2019171086431 ]a]|3]s5]
18 18|17 |15 7642|135
23 w6 ||| 765321 ]a]l2]4]-=
2 |13 |12|1|e|s5|a|l3]2]|1]a]2]=3]-=
2 [nlwolo|ls|al3]2]1]o]la]l2|=3]=4
7 e8| 7]al3[3l2]1]o]o]a]=2]=
Septiembre 12 | 6|6 |5 |3|22]1]1]0]o0o|al=2]-=2
1w 4332111 o]o]o]=]=]=
2 |1 1] 1] 1]lololololololo]o]o
27 |4l alalalalolololololo]o]o
2 |44l 2]2]alalalolol 1|11
7 6|65 3]2]=2]a]xalolo|1]2]2
12 | 0| 8| 8| 4|33 2]alofol1]2]s
Octubre 17 [0 5| 4|3l 2la]lo]1]2]3]a4
2 |14|-3|2] 6| 5|43 2|al1]2]3]:s
27 | 16| 15|14 8| 6| 5|4 2]a]1]2]4]6%s
1 | 8|76 9| 7| 6| a|l2|a]1]3]5]7
6 | 21| —19|-18| 10| 8] 6|53 1]3]5]7
Noviembre | -23|-21|19]-11] 9|75 3][a]1]4]6]s
16 | 25| 23| 21| 12|10 8| -5|-3]-1]1]4]6]o
2 | 27| 2523|1310 8| 6| 3| -1]2]4] 7710
26 | 28| -26]|-24|-13[-11] 9| 6|4l -] 2]4]7]n10
1 | 3028251412 9| 7| 4| a]2]5]8]mn
6 |31|29|-26]|-15]-12]-10] 7] 4| 2]|5]38]mn
M | 32|20 |27 |52 10] 7] 4| a]2]|5]8]1
Diciembre 16 | 32|30 -28|-15]-13|=10] 7] a|a]2]|5]8]1n
2 |32 |30|28|-15]-13]-10] 7] 4| 1]2]5]38]1n
26 | -32|30|-28|-15|-13]-10] 7] 2|1 ]2]5]38]n1
3 |32 3027151310 7| 4| a]2]5]8]1

Diferencias, en minutos de tiempo, entre las horas locales de los ortos y ocasos de Sol en
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LOS DIAS MAS LARGOS Y LOS MAS CORTOS DEL ANO EN MADRID

Siempre hablando de Madrid, el dia de mayor duracién 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 sera el 4 de enero; mientras que el
dia en que saldra mas pronto sera el 14 de junio.

En cuanto a los dias del aifo en que el Sol se pondra mas pronto o mas tarde, estos
seran el 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 faci-
lita como dato representativo, para cada mes, la correspondiente al dia 15.

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

DURACION DEL CREPUSCULO CIVIL

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

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

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

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

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

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

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

En la siguiente tabla se proporciona el numero relativo de manchas solares en los ulti-
mos 20 afos. Si se desea disponer de los datos desde el siglo XVIII hasta la actualidad
puede consultarse el “Calendario Meteorologico 2013” y anteriores.

ANO MANCHAS ANO MANCHAS
1994 30 2004 42
1995 17 2005 29
1996 9 2006 16
1997 23 2007 8
1998 62 2008 3
1999 95 2009 4
2000 117 2010 17
2001 111 2011 50
2002 102 2012 61
2003 66 2013 45

Numero de manchas solares desde el afio 1994.
Los datos correspondientes a los afios 2012 y 2013 son preliminares.
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ECLIPSES DE LUNA

En el afio 2014 habra dos eclipses de Luna en las fechas que se mencionan a conti-
nuacion:

- Eclipse total, 15 de abril. Este eclipse sera visible como parcial en Espafia, alcan-
zando su maximo a las 7 h 46 min (en horario UTC).

— Eclipse total, 8 de octubre. No sera visible en Espafa, pero si en Asia, Australia,
océano Pacifico y América.

FASES LUNARES EN MADRID

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

A continuacion se concreta y amplia dicha informacién facilitando, para Madrid y en
horario UTC, la fecha (dia, hora y minutos) de las diferentes fases lunares a lo largo de
2014.

Nueva @ Creciente ) Llena O Menguante C
MES
DIA HORA DIA HORA DIA HORA DIA HORA
1 11.14
Enero 8 03.39 16 04.52 24 05.19
30 21.39
Febrero - - 6 19.22 14 23.53 22 17.15
1 08.00
Marzo 8 13.27 16 17.08 24 01.46
30 18.45
Abril 29 06.14 7 08.31 15 07.43 22 07.52
Mayo 28 18.40 7 03.15 14 19.16 21 12.59
Junio 27 08.09 5 20.39 13 04.11 19 18.39
Julio 26 22.42 5 11.59 12 11.25 19 02.08
Agosto 25 14.13 4 00.50 10 18.10 17 12.26
Septiembre 24 06.14 2 1.1 9 01.38 16 02.05
1 19.33
Octubre 23 21.57 8 10.51 15 19.12
31 02.48
Noviembre 22 12.32 29 10.06 6 22.23 14 15.15
Diciembre 22 01.36 28 18.31 6 12.27 14 12.51
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LOS LUCEROS O PLANETAS

Es muy curioso hacer la prueba de mirar atentamente al cielo al comenzar el anoche-
cer en un dia despejado: no se ve en él ningun astro. Pero cuando menos se espera,
comienza a brillar un “lucero” o varios. Un lucero no es una estrella, pues no tiene luz pro-
pia, 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 estre-
llas y solo quedan brillando los luceros o planetas, hasta el momento en que dejan de
verse a causa del deslumbramiento que empieza a producir la luz del Sol.

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

En el cuadro siguiente se ofrece informacioén sobre la salida y la puesta de los princi-
pales planetas, en Madrid, cada diez dias y en horario UTC.
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) VENUS MARTE JUPITER SATURNO
MES DIA
Orto (h) |Ocaso (h)| Orto (h) |Ocaso (h)| Orto (h) |Ocaso (h)| Orto (h) |Ocaso (h)
1 08.26 18.20 00.25 12.11 17.13 08.07 03.38 13.52
Enero 11 07.17 17.22 00.06 11.43 16.27 07.23 03.03 13.15
21 06.11 16.23 23.43 11.13 15.41 06.39 02.27 12.38
31 05.22 15.35 23.20 10.42 14.57 05.55 01.51 12.01
Febrero 10 04.51 15.02 22.52 10.09 14.13 05.12 01.14 11.23
20 04.33 14.42 22.20 09.34 13.31 04.31 00.36 10.45
2 04.23 14.32 2143 08.56 12.50 03.50 23.53 10.06
Marzo 12 04.17 14.31 21.00 08.16 12.11 03.11 23.13 09.26
22 04.11 14.36 20.10 07.31 11.33 02.33 22.32 08.47
1 04.05 14.46 19.16 06.43 10.57 01.57 21.51 08.06
Abril 11 03.57 14.59 18.18 05.54 10.22 01.21 21.09 07.25
21 03.47 15.14 17.21 05.04 09.48 00.46 20.26 06.44
1 03.37 15.30 16.28 04.16 09.15 00.12 19.43 06.03
Mayo 11 03.26 15.47 15.40 03.30 08.44 23.36 19.00 05.21
21 03.15 16.05 14.59 02.48 08.13 23.03 18.17 04.40
31 03.05 16.24 14.25 02.08 07.43 22.31 17.35 03.58
10 02.57 16.44 13.55 01.32 07.13 21.58 16.52 03.17
Junio 20 02.52 17.05 13.31 00.58 06.44 21.26 16.10 02.36
30 02.51 17.25 13.10 00.26 06.15 20.55 15.29 01.55
10 02.55 17.44 12.52 23.53 05.47 20.23 14.49 01.15
Julio 20 03.04 18.00 12.37 23.24 05.19 19.51 14.09 00.35
30 03.18 18.11 12.25 22.58 04.51 19.19 13.30 23.52
9 03.37 18.18 12.14 22.32 04.22 18.46 12.52 23.13
Agosto 19 03.58 18.20 12.05 22.09 03.54 18.14 12.15 22.35
29 04.21 18.17 11.58 21.47 03.26 17.41 11.39 21.57
8 04.45 18.11 11.52 21.27 02.57 17.08 11.03 21.19
Septiembre 18 05.08 18.02 11.46 21.10 02.27 16.34 10.27 20.42
28 05.32 17.52 11.41 20.55 01.57 16.00 09.53 20.05
8 05.55 17.41 11.36 20.42 01.27 15.26 09.18 19.29
Octubre 18 06.19 17.31 11.31 20.32 00.55 14.51 08.45 18.53
28 06.43 17.22 11.24 20.24 00.22 14.15 08.11 18.17
7 07.08 17.16 11.16 20.19 23.45 13.39 07.37 17.41
Noviembre 17 07.33 17.15 11.06 20.16 23.10 13.02 07.04 17.06
27 07.57 17.18 10.55 20.15 22.33 12.24 06.31 16.30
7 08.18 17.27 10.41 20.15 21.55 11.46 05.57 15.54
Diciembre 17 08.34 17.42 10.26 20.16 21.15 11.06 05.23 15.19
27 08.44 18.02 10.09 20.17 20.33 10.26 04.49 14.43

* En horario UTC.

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

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

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

A continuacién se proporciona informacion de la fecha y hora (en horario UTC) en la
que algunos de los principales planetas estaran en conjuncién con la Luna a lo largo de
2014, indicandose también cuando se producira una ocultacion, es decir, cuando el pla-
neta estara detras de la Luna y, por lo tanto, no podra verse.

VENUS MARTE JUPITER SATURNO
MES
Dia hora Dia hora Dia hora Dia hora
2 12
Enero 23 06 15 06 25 14 (%)
29 03
Febrero 26 05 (*) 19 24 11 06 21 22 (%)
Marzo 27 10 19 03 10 12 21 03 ()
Abril 25 23 14 18 6 23 17 07 ()
Mayo 25 16 11 13 4 14 14 12 (%)
) 1 08
Junio 24 13 8 00 10 19 (%)
29 03
Julio 24 18 6 01 (%) 26 22 8 02 (%)
3 10 4 10 (%)
Agosto 24 06 23 17
31 24 31 19 (%)
Septiembre 23 16 29 17 20 11 28 04 (%)
Octubre 23 21 (%) 28 13 18 04 25 16 (%)
Noviembre 23 01 26 10 14 18 22 05
Diciembre 23 05 25 08 12 04 19 21

Fecha en que los principales planetas estaran en conjuncién con la Luna.

* El fenémeno no podréa verse.
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DATOS MENSUALES DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION
DEL ANO AGRICOLA 2012-2013, COMPARACION
CON LOS VALORES CLIMATOLOGICOS NORMALES

Se incluyen a continuacion la temperatura media mensual, la media mensual de la
temperatura maxima, la media mensual de la temperatura minima y la precipitacién total
mensual registradas a lo largo del afio agricola 2012-2013 en una serie de estaciones de
la red principal de AEMET, asi como los valores normales del periodo 1971-2000.

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

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

ACORUNA ACORUNA 58 | 104 |114 13,1 14,2 76 8,6 1271 204,6
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO” 98 89 109 13,0 14,6 49 72 140,5 198,3
ACORUNA SANTIAGO DE COMPOSTELA “AEROPUERTO" | 370 74 8,5 1,1 11,9 3,7 5,1 251,8 330,9
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 702 4.8 6,1 10,1 11,0 -0,4 11 20,6 14,0
ALICANTE ALICANTE/ALACANT 81 15 127 16,8 18,0 6,2 73 21,6 94
ALICANTE ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO” 81 16 127 16,6 18,3 6,6 71 19,7 8,5
ALMERIA ALMERIA "AEROPUERTO" 21 125 133 16,9 17,5 8,2 9,0 232 54
ARABA/ALAVA | FORONDA ‘TXOKIZA" 513 47 57 83 10,0 1,0 15 75,9 2432
ASTURIAS ASTURIAS *AEROPUERTO" 121 9,0 9,7 12,7 13,1 54 6,4 14,4 227,0
ASTURIAS GION “PUERTO” 5 10,8 14,0 76 236,9
ASTURIAS OVIEDO 336 8,0 8,7 "7 12,2 4,2 52 85,2 2118
AVILA AVILA 1130 45 8,9 0,1 32,1
BADAJOZ BADAJOZ *AEROPUERTO" 185 85 103 13,9 14,5 3,2 59 51,6 45,6
BARCELONA | BARCELONA "AEROPUERTO" 4 9,0 105 13,4 14,8 4,5 6,1 42,6 32,2
BIZKAIA BILBAO "AEROPUERTO" 42 9,0 8,6 13,2 12,3 47 4,8 1255 303,4
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO" 891 2,7 41 6,7 7,6 -1,2 0,6 457 84,7
CACERES CACERES 394 8,5 12,1 4,9 58,6
cApiz CcAbiz 2| 127 |136 15,8 16,4 9,6 10,8 85,1 58,4
cApiz JEREZ DE LA FRONTERA "AEROPUERTO” 21| 10,7 |16 16,0 16,8 54 6,3 88,9 54,5
cApiz ROTA ‘BASE AEREA’ 21 12,0 16,4 7,7 53,4
CANTABRIA SANTANDER 52 10,5 13,1 78 193,1
CANTABRIA SANTANDER "AEROPUERTO" 5 95 [103 133 141 56 6,4 122,7 206,7
CASTELLON CASTELLON DE LA PLANA "ALMAZORA" 431 102 [120 15,1 171 53 6,8 39,4 16
CEUTA CEUTA 87 14,7 17,2 12,2 19,7
CIUDAD REAL | CIUDAD REAL 628 57 6,6 10,8 10,8 0,6 24 35,8 51,2
CORDOBA CORDOBA ‘AEROPUERTO” 90 9,2 9,9 14,7 15,0 3,7 4,8 65,8 48,3
CUENCA CUENCA 945 43 51 9,4 10,0 -0,8 0,2 43,9 58,6
GIPUZKOA DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO” 251 8,2 8,3 10,8 10,9 55 56 1478 369,8
GIPUZKOA HONDARRIBIA “MALKARROA" 4 8,6 9,1 12,8 12,7 4.4 55 167,3 382,2
GIRONA GIRONA "AEROPUERTO" 143 6.9 8,1 12,8 14,6 1,0 1.5 65,3 13,6
GRANADA GRANADA "AEROPUERTO" 567 6,7 74 13,0 13,6 0,3 11 40,8 76,5
GRANADA GRANADA ‘BASE AEREA’ 690 6.8 6,6 12,2 12,6 13 0,6 44,0 64,4
GUADALAJARA | GUADALAJARA “EL SERRANILLO” 639 51 10,3 -0,1

HUELVA HUELVA ‘RONDAESTE" 19 1,9 16,7 7,0 37,3
ILLES BALEARS | EIVISSA/IBIZA "AEROPUERTO" 6| 11,9 |16 15,5 16,4 8.2 6,8 41,9 17,5
ILLES BALEARS | MENORCA "AEROPUERTO" 91 10,7 [ 111 13,9 14,7 74 75 61,4 65,5
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA "AEROPUERTO" 8 9,3 9,8 15,1 15,5 35 4,0 36,1 28,8
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA "PUERTO" 3| 171121 15,2 16,0 8,3 8,2 43,0 34,6
JAEN JAEN 580 8,5 12,0 50 82,6
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO" 353 58 79 9,5 12,4 2,0 33 271 55,8
LASPALMAS | FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 25| 172 |186 20,2 214 14,2 15,8 174 0,1
LASPALMAS | GRAN CANARIA *AEROPUERTO” 24| 17,7 187 20,6 21,5 14,7 15,8 18,2 1.3
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ENERO

LAS PALMAS LANZAROTE “AEROPUERTO" 1| 171 | 183 20,4 21,7 13,7 14,8 23,6 08
LEON LEON ‘AEROPUERTO” 916 32 4.4 7.1 8,5 -0,7 03 58,4 58,2
LEON PONFERRADA 534 45 6,3 8,1 9,8 1,0 2,8 72,1 123,0
LLEIDA LLEIDA 190 57 10,8 0,6 34,6
LUGO LUGO "AEROPUERTO" 445 7,0 10,6 33 223,8
MADRID COLMENAR VIEJO 1004 4,8 4,8 8,0 8,0 1,6 1,6 55,2 56,0
MADRID GETAFE 620 57 6,7 10,4 10,8 1,0 2,6 33,7 17,5
MADRID MADRID 667 6,1 6,5 9,7 9,9 2,6 3,1 374 26,3
MADRID MADRID "AEROPUERTO” 609 54 59 10,6 10,5 03 13 33,0 14,0
MADRID MADRID “CUATRO VIENTOS” 690 58 6,2 10,1 10,4 14 2,1 39,6 26,5
MADRID PUERTO DE NAVACERRADA 1894 | -0,6 08 2,0 3,6 -3,1 =21 140,9 286,6
MADRID TORREJON DE ARDOZ 607 54 52 10,6 10,0 03 04 311 21,5
MALAGA MALAGA *AEROPUERTO” 51 11,9 [142 16,6 18,4 73 10,0 80,7 27,3
MELILLA MELILLA 47| 133 [ 147 16,7 17,6 9,9 1,8 57,7 50,3
MURCIA ALCANTARILLA ‘BASE AEREA” % 102 | 117 16,4 18,7 39 47 249 11
MURCIA MURCIA 61 12,7 19,6 58 3,0
MURCIA SAN JAVIER “AEROPUERTO" 41 106 |121 15,9 17,9 5,2 6,2 37,5 47
NAVARRA PAMPLONA ‘AEROPUERTO” 459 50 59 8,9 10,4 1,2 13 60,6 2441
OURENSE OURENSE 143 75 8,8 12,1 12,5 2,9 51 91,3 151,3
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 108 9.9 12,8 7,0 299,0
PONTEVEDRA VIGO “AEROPUERTO” 261 8,3 9,9 11,6 12,4 50 73 255,0 3782
SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTO" 790 3,6 54 7.9 10,8 -0,7 0,0 30,7 41,6
SANTA CRUZ DE TENERIFE | EL HIERRO “AEROPUERTO" 32| 181 194 20,6 214 15,7 173 274 0,7
SANTA CRUZ DE TENERIFE | IZANA 2371 4,0 75 72 11,0 08 39 86,6 15
SANTA CRUZ DE TENERIFE | LA PALMA "AEROPUERTO" 3B | 176 187 20,0 21,3 15,2 16,0 58,4 9.4
SANTA CRUZ DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 3% | 179 |184 20,6 21,2 15,1 15,6 34,2 3,9
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE NORTE "AEROPUERTO" | 632 | 12,8 | 13,7 15,5 17,0 10,1 10,4 98,3 18,6
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE SUR "AEROPUERTO" 64 | 184 19,0 21,6 22,6 15,2 15,3 10,8 0,0
SEGOVIA SEGOVIA 1005 49 8,5 12 66,0
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 87 97 111 15,5 15,8 4,0 6,4 71,7 58,6
SEVILLA SEVILLA*AEROPUERTO" 34| 106 |113 15,9 16,2 54 6,3 67,7 34,5
SORIA SORIA 1082 3,0 4,0 74 8,3 -15 -0,2 39,3 61,1
TARRAGONA REUS *AEROPUERTO” l 9,0 9.9 13,8 15,9 41 38 36,3 13,6
TARRAGONA TORTOSA 471 100 [114 14,5 16,3 54 6,5 35,3 15,0
TERUEL TERUEL 900 45 10,8 -1,9 9,8
TOLEDO TOLEDO 515 72 11,6 2,7 252
VALENCIA VALENCIA il 15 [139 16,1 18,9 7,0 8.8 36,5 53
VALENCIA VALENCIA "AEROPUERTO" 69 | 103 |124 15,5 18,9 50 58 37,7 47
VALLADOLID VALLADOLID 735 41 4,9 8,3 8,6 0,0 12 40,3 41,0
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO” 846 3,1 43 74 8,6 -1.2 0,0 4,7 37,8
ZAMORA ZAMORA 656 43 58 7.9 9,7 0,6 18 34,3 34,0
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO” 263 6,4 8,0 10,3 12,9 2,4 3,0 22,5 20,3




FEBRERO

ACORUNA ACORUNA 5% | 109 |108 137 | 133 8,0 8,1 99,7 89,9
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO” 9 9,5 [10,0 136 | 135 54 6,5 122,5 103,9
ACORUNA SANTIAGO DE COMPOSTELA “AEROPUERTO” | 370 82 | 76 121 11,6 42 3,6 221,3 1299
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA" 702 65 | 59 123 | 1.2 07 0,6 24,4 424
ALICANTE ALICANTE/ALACANT 81 | 124 [120 178 | 169 7,0 7,1 26,2 23,2
ALICANTE ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO 43 124 |19 176 | 169 73 6,9 22,4 14,6
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO" 21| 132 |125] 177 | 167 88 8,3 21,0 26,9
ARABA/ALAVA | FORONDA “TXOKIZA" 513 59 | 48 10,5 8,3 1,4 13 65,0 232,0
ASTURIAS ASTURIAS “AEROPUERTO’ 121 95 | 84 132 | 113 58 54 98,4 217,9
ASTURIAS GIJON “PUERTO” 5 9,8 12,6 7,0 205,2
ASTURIAS OVIEDO 336 88 | 71 128 | 105 4,8 3,8 85,0 204,8
AVILA AviLA 1130 3,0 71 11 21,1
BADAJOZ BADAJOZ ‘AEROPUERTO” 185 | 103 | 95| 159 | 149 4,7 4,1 426 55,8
BARCELONA | BARCELONA ‘AEROPUERTO” 4 99 | 97 146 | 135 53 59 28,1 68,3
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO” 4 98 | 78 145 | 11,2 5,1 43 97,4 291,1
BURGOS BURGOS "AEROPUERTO’ 891 42 | 29 8,9 6,4 06 |07 42,1 37,1
CACERES CACERES 394 8,2 12,4 3,9 83,1
chpiz cAbiz 2| 137 |125] 167 | 156 10,7 9,5 61,3 68,2
chpiz JEREZ DE LA FRONTERA “AEROPUERTO” 27| 120 |106 175 | 167 6,6 45 60,4 459
chbiz ROTA“BASE AEREA’ 2 13 16,3 6,2 53,3
CANTABRIA | SANTANDER 52 93 11,8 6,7 160,0
CANTABRIA | SANTANDER “AEROPUERTO" 5 99 | 93 138 | 127 59 59 103,7 1939
CASTELLON | CASTELLON DE LA PLANA “ALMAZORA’ 41 113 [116 164 | 157 6,2 7.4 27,6 64,4
CEUTA CEUTA 87 13,4 16,1 10,6 128,2
CIUDAD REAL | CIUDAD REAL 628 77 170 135 | 121 19 19 34,5 48,8
CORDOBA CORDOBA ‘AEROPUERTO’ 0| 10 | 99 172 | 158 4,9 4,0 52,1 94,0
CUENCA CUENCA 945 56 | 47 1,1 9,1 0.2 0,2 41,7 278
GIPUZKOA DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO” 251 88 | 638 1,6 9,4 6,0 4,1 124,1 2498
GIPUZKOA HONDARRIBIA “MALKARROA” 4 95 | 80 139 | 116 5,1 4.4 150,0 2277
GIRONA GIRONA “AEROPUERTO” 143 80 | 75 139 | 132 2,0 1,7 439 45,8
GRANADA GRANADA “AEROPUERTO" 567 86 | 71 154 | 136 1,8 05 378 49,3
GRANADA GRANADA ‘BASE AEREA" 690 84 | 65 141 12,5 2,6 03 35,7 60,2
GUADALAJARA | GUADALAJARA ‘EL SERRANILLO” 639 55 1,1 -0,1

HUELVA HUELVA “RONDAESTE” 19 10,9 16,4 54 36,6
ILLES BALEARS | EIVISSA/IBIZA “AEROPUERTO" 6| 122 |13 16,0 | 152 8,4 73 33,1 18,3
ILLES BALEARS | MENORCA “AEROPUERTO" 91| 108 | 96 142 | 13,0 75 6,1 50,5 62,9
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA ‘AEROPUERTO” 8 97 | 91 155 | 141 38 4,0 32,1 25,6
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA ‘PUERTO” 3| 121 |109 157 | 142 8,5 76 338 20,3
JAEN JAEN 580 8,2 12,3 39 84,0
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO" 353 75 | 66 120 | 103 3,0 2,9 23,2 80,0
LASPALMAS | FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” % | 175 |184| 206 | 214 14,4 | 154 17,2 1,0
LASPALMAS | GRAN CANARIA‘AEROPUERTO” 24| 179 185 210 | 211 149 | 157 24,1 83
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FEBRERO

LAS PALMAS LANZAROTE "AEROPUERTO" 14 17,6 | 18,6 21,2 22,0 13,9 15,2 14,5 1,6
LEON LEON “AEROPUERTO" 916 49 3,7 9,5 79 03 -04 458 40,6
LEON PONFERRADA 534 6,8 6,2 1.4 10,7 2,3 1,6 65,0 57,8
LLEIDA LLEIDA 190 73 132 14 26,4
LUGO LUGO "AEROPUERTO” 445 6,6 10,6 25 124,9
MADRID COLMENAR VIEJO 1004 6,3 4,5 10,1 77 2,5 14 40,9 233
MADRID GETAFE 620 75 6,9 12,7 1.4 2,3 2,3 31,3 19,2
MADRID MADRID 667 79 6,9 12,0 10,6 37 32 35,0 215
MADRID MADRID "AEROPUERTO" 609 72 6.2 12,9 1,2 15 13 33,7 10,6
MADRID MADRID “CUATRO VIENTOS” 690 75 64 12,4 10,8 2,7 1,9 36,2 22,6
MADRID PUERTO DE NAVACERRADA 1894 -02 |-24 25 0,1 -2,9 4,9 16,4 166,4
MADRID TORREJON DE ARDOZ 607 72 56 12,9 10,6 15 05 30,5 13,9
MALAGA MALAGA ‘AEROPUERTO" 5 12,8 127 17,7 17,6 7.9 77 55,0 103,6
MELILLA MELILLA 47 138 [132 171 16,7 10,6 9,7 57,6 25,7
MURCIA ALCANTARILLA ‘BASE AEREA” 75 "7 |14 18,2 174 52 53 27,6 18,3
MURCIA MURCIA 61 12,4 18,5 6,2 18,6
MURCIA SAN JAVIER "AEROPUERTO" 4 16 |16 16,9 16,6 6,3 6,5 26,5 36,6
NAVARRA PAMPLONA ‘AEROPUERTO” 459 6,5 52 11 8,9 1.9 14 52,4 161,3
OURENSE OURENSE 143 9.2 8,8 14,7 13,9 37 36 81,3 54,5
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 108 9,0 12,4 55 110,6
PONTEVEDRA VIGO "AEROPUERTO" 261 93 8,9 12,9 12,1 58 57 218,6 76,6
SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTO" 790 56 4,9 10,8 10,7 03 -1.1 27,2 255
SANTA CRUZ DE TENERIFE | EL HIERRO "AEROPUERTO" 32 18,1 19,0 20,6 20,8 15,6 172 28,7 9,6
SANTA CRUZ DE TENERIFE | IZARA 2371 4.8 56 8,1 9,5 1.4 1,7 64,3 42,3
SANTA CRUZ DE TENERIFE | LA PALMA "AEROPUERTO” 3 176 |184 20,1 20,7 15,1 16,1 39,5 29,2
SANTA CRUZ DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 35 18,0 [182 20,9 20,7 15,1 15,8 35,6 41
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE NORTE "AEROPUERTO" | 632 132 137 16,4 16,9 10,1 10,5 69,1 21,7
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE SUR "AEROPUERTO" 64 18,6 |18:8 22,0 223 15,2 15,2 13,6 1,2
SEGOVIA SEGOVIA 1005 37 75 0,0 31,5
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 87 1,1 1100 171 15,6 51 4.4 56,7 57,8
SEVILLA SEVILLA*AEROPUERTO” 34 12,3 1108 17,9 16,1 6,7 55 53,7 62,5
SORIA SORIA 1082 4.4 2,9 9.4 6,6 -0,6 -0,9 38,0 30,6
TARRAGONA REUS *AEROPUERTO” n 10,1 94 15,0 14,0 51 4,7 233 62,2
TARRAGONA TORTOSA 47 15 |10 16,5 15,2 6,4 6,7 26,6 81,7
TERUEL TERUEL 900 45 9,5 -0,6 9,6
TOLEDO TOLEDO 515 73 12,6 2,0 34,0
VALENCIA VALENCIA il 126 128 17,2 171 7.9 8,5 321 88,1
VALENCIA VALENCIA "AEROPUERTO” 69 15 |19 17,0 171 6,0 6,6 31,8 56,8
VALLADOLID VALLADOLID 735 6,2 4,7 1.4 9,6 0,9 -0,1 321 254
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO" 846 51 38 10,3 8,9 -0,1 -14 33,1 30,7
ZAMORA ZAMORA 656 6,6 58 1.4 10,7 18 09 27,6 234
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO" 263 84 7.9 133 12,1 35 3,6 20,2 26,4
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MARZO

ACORURA ACORURA 5 | 11,7 [120] 149 14,8 8,6 9,1 77,0 215,6
ACORURA ACORUNA “AEROPUERTO” 9% | 107 |15 153 15,3 6,1 77 93,4 2323
ACORUNA SANTIAGO DE COMPOSTELA‘AEROPUERTO” | 370 95 | 93| 142 13,0 48 55 1435 3228
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA" 702 90 | 93| 155 13,7 25 4,9 28,3 93,1
ALICANTE ALICANTE/ALACANT 81 137 149 192 19,7 82 | 100 26,5 258
ALICANTE ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO’ 43| 136 [146] 190 19,8 8,3 94 23,5 20,6
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO" 21 147 [ 148 19,2 182 101 1,3 16,5 23,2
ARABA/ALAVA | FORONDA “TXOKIZA” 513 79 | 85 133 12,9 2,4 4,1 60,8 13,3
ASTURIAS ASTURIAS *AEROPUERTO” 121 | 102 [112] 14,1 14,8 6,3 7,6 934 215,0
ASTURIAS GIJON “PUERTO” 5 11,5 14,8 8,1 1754
ASTURIAS OVIEDO 33 | 100 | 98 144 13,8 56 59 81,5 187,9
AviLa AviLA 1130 59 98 1,8 78,0
BADAJOZ BADAJOZ ‘AEROPUERTO” 185 | 127 |126] 194 16,7 6,0 8,5 332 180,8
BARCELONA | BARCELONA *AEROPUERTO” 4 113 [130] 159 16,6 6,7 94 41,1 109,1
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO" ) 10,8 109 159 15,5 5,7 6,3 93,6 95,6
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO" 891 63 | 64| 120 10,3 0,6 24 31,7 115,8
CACERES CACERES 394 10,6 14,1 7.1 2125
chbiz CcAbiz 2 151 |150[ 183 173 118 12,7 39,2 2219
CADIZ JEREZ DE LA FRONTERA “AEROPUERTO" 27| 140 |145] 202 18,6 78 | 103 423 170,6
CADIZ ROTA ‘BASE AEREA” 21 14,5 17,9 11,1 200,6
CANTABRIA | SANTANDER 52 11,6 15,0 8,2 78,3
CANTABRIA | SANTANDER “AEROPUERTO" 50 107 |121] 149 16,8 6,5 73 105,4 95,1
CASTELLON | CASTELLON DE LA PLANA “ALMAZORA” 43| 129 [143] 183 19,3 76 94 24,6 728
CEUTA CEUTA 87 15,3 179 12,6 194,8
CIUDAD REAL | CIUDAD REAL 628 | 104 | 97| 171 139 3,7 56 28,5 157,8
CORDOBA CORDOBA *AEROPUERTO 90| 137 132 207 174 6,6 8,9 40,5 273,1
CUENCA CUENCA 945 80 | 7.7 143 15 1,7 39 315 175,4
GIPUZKOA DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO” 251 9,7 | 106 128 139 6,6 73 124,0 135,3
GIPUZKOA HONDARRIBIA “MALKARROA" 4 109 [117] 154 16,2 6,4 7.2 1439 157,8
GIRONA GIRONA “AEROPUERTO” 43| 100 |11,3] 162 16,5 39 6,0 52,8 109,6
GRANADA GRANADA “AEROPUERTO” 57 | 11,0 [10,8] 18,6 15,7 34 5,7 30,5 172,7
GRANADA GRANADA ‘BASE AEREA” 690 | 10,7 [102] 17,1 15,0 43 54 36,7 139,0
GUADALAJARA | GUADALAJARA ‘EL SERRANILLO" 639

HUELVA HUELVA “RONDA ESTE’ 19 13,6 17,5 97 158,1
ILLES BALEARS | EIVISSA/IBIZA “AEROPUERTO 6| 133 |145 172 18,0 93 | 109 36,6 26,4
ILLES BALEARS | MENORCA “AEROPUERTO" 9 120 [132] 155 16,7 8,4 98 44,1 62,8
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA *AEROPUERTO” 8| 108 |130] 171 179 45 8,0 28,4 21,0
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA *PUERTO” 3| 133 |146] 171 179 95 | 11,2 25,7 24,7
JAEN JAEN 580 11,2 15,0 74 247 4
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO" 353 98 | 97| 151 14,7 4,4 4,7 26,5 102,0
LASPALMAS | FUERTEVENTURA “AEROPUERTO’ % | 182 200 216 238| 148 | 162 13,7 18,4
LASPALMAS | GRAN CANARIA‘AEROPUERTO” %4 | 186 197 218 29| 154 | 164 139 17,3
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MARZO

LAS PALMAS LANZAROTE "AEROPUERTO" 14 186 | 19,6 22,5 233 14,6 15,9 14,7 28,7
LEON LEON “AEROPUERTO" 916 71 6,0 12,8 10,2 15 19 29,2 101,0
LEON PONFERRADA 534 94 | 88 15,0 131 3,7 4,6 43,0 141,0
LLEIDA LLEIDA 190 1,2 16,9 55 64,2
LUGO LUGO "AEROPUERTO” 445 8,9 12,9 48 2421
MADRID COLMENAR VIEJO 1004 92 | 67 14,0 10,0 45 34 26,6 146,9
MADRID GETAFE 620 102 | 95 16,2 13,4 42 57 24,7 87,7
MADRID MADRID 667 10,7 | 94 15,6 13,1 57 57 259 99,9
MADRID MADRID "AEROPUERTO" 609 98 | 93 16,3 13,6 32 50 22,6 78,8
MADRID MADRID “CUATRO VIENTOS” 690 10,1 9,0 15,8 12,9 45 50 26,1 105,9
MADRID PUERTO DE NAVACERRADA 1894 15 [-01 47 2,6 1.7 2,7 92,5 316,8
MADRID TORREJON DE ARDOZ 607 98 | 85 16,4 13,0 33 4,0 22,3 96,9
MALAGA MALAGA “AEROPUERTO" 5 141 151 191 19,3 91 10,9 48,6 1131
MELILLA MELILLA 47 14,8 | 159 18,1 19,1 1.4 12,7 46,6 32,1
MURCIA ALCANTARILLA ‘BASE AEREA” 75 135 148 20,3 20,6 6,7 8,9 29,7 19,2
MURCIA MURCIA 61 15,4 213 9.4 215
MURCIA SAN JAVIER "AEROPUERTO" 4 129 | 144 18,1 19,3 7.6 9.4 29,1 18,4
NAVARRA PAMPLONA ‘AEROPUERTO” 459 87 | 92 14,0 14,1 33 43 53,1 1431
OURENSE OURENSE 143 14 | 114 18,1 16,4 4,6 6,3 53,7 198,2
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 108 11,0 14,0 8,0 313,9
PONTEVEDRA VIGO “AEROPUERTO" 261 10,9 10,7 15,1 13,7 6,7 7.6 145,2 348,9
SALAMANCA SALAMANCA "AEROPUERTO" 790 77 | 78 14,1 13,1 14 24 216 97,6
SANTA CRUZ DE TENERIFE | EL HIERRO "AEROPUERTO" 32 18,3 20,3 20,9 228 15,7 17,7 20,6 60,7
SANTA CRUZ DE TENERIFE | IZARA 231 56 | 83 93 12,3 2,0 41 65,8 50,4
SANTA CRUZ DE TENERIFE | LA PALMA "AEROPUERTO” 3 18,0 | 19,5 20,6 22,5 15,4 16,5 33,7 39,8
SANTA CRUZ DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 35 18,7 19,4 21,7 221 15,6 16,6 28,9 19,4
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE NORTE "AEROPUERTO" | 632 14,0 152 17,4 18,9 10,5 13 65,3 57,1
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE SUR "AEROPUERTO" 64 194 199 231 235 15,7 16,2 18,4 31,7
SEGOVIA SEGOVIA 1005 6,8 10,8 2,7 131,6
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 87 13,1 | 138 20,1 17,6 6,1 9,9 423 184,8
SEVILLA SEVILLA*AEROPUERTO” 34 14,7 14,0 212 18,0 8.2 10,0 38,4 156,5
SORIA SORIA 1082 65 | 56 12,4 9.4 0,6 1.8 27,6 135,6
TARRAGONA REUS *AEROPUERTO” n 1,7 126 16,7 17,6 6,6 7,6 34,7 79,8
TARRAGONA TORTOSA 47 13,4 139 19,0 19,0 77 8,6 32,5 82,9
TERUEL TERUEL 900 8,0 13,3 2,8 246
TOLEDO TOLEDO 515 10,3 14,4 6,1 124
VALENCIA VALENCIA il 139 | 156 18,7 19,8 9,0 1.4 34,7 48,0
VALENCIA VALENCIA "AEROPUERTO” 69 13,1 | 151 18,9 20,1 73 10,0 34,5 37,5
VALLADOLID VALLADOLID 735 87 | 76 15,0 12,0 2,2 3.2 22,8 129,8
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO" 846 72 | 68 13,4 1,2 1,0 2,2 234 19,7
ZAMORA ZAMORA 656 89 | 85 14,7 12,9 3,1 41 18,3 124.,6
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO" 263 10,9 | 11,2 16,6 16,0 52 6,4 19,7 49,7
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ABRIL

ACORUNA ACORUNA 58 125 1130 15,5 16,1 94 9.8 86,3 92,4
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO’ %8 16 125 16,0 16,8 72 8,2 100,5 88,4
ACORUNA SANTIAGO DE COMPOSTELA “AEROPUERTO" | 370 10,6 | 10,9 15,4 15,8 58 59 140,8 197,7
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA" 702 1,1 1120 17,7 18,2 45 59 483 60,1
ALICANTE ALICANTE/ALACANT 81 155 | 159 20,9 20,5 10,1 1,2 29,6 94,2
ALICANTE ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO" 43 156 | 15,6 20,8 20,3 10,3 10,8 25,5 70,7
ALMERIA ALMERIA "AEROPUERTO" 21 16,5 | 165 21,0 20,2 1,9 12,8 20,5 19,9
ARABA/ALAVA | FORONDA ‘TXOKIZA" 513 92 |100 14,5 15,5 39 44 85,5 76,9
ASTURIAS ASTURIAS *AEROPUERTO" 127 10,9 122 14,6 15,8 71 8,5 107,0 141,2
ASTURIAS GION “PUERTO” 5 12,5 15,5 94 1478
ASTURIAS OVIEDO 336 10,6 | 108 14,9 15,1 63 6,6 109,0 181,9
AviLa AviLA 1130 84 13,7 3,0 33,6
BADAJOZ BADAJOZ *AEROPUERTO” 185 14,5 | 151 20,9 211 8,1 9,0 52,5 16,7
BARCELONA | BARCELONA "AEROPUERTO" 4 13,0 | 147 17,6 18,3 85 11 49,0 76,8
BIZKAIA BILBAO "AEROPUERTO" 42 19 |17 16,8 16,8 71 6,7 1244 126,8
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO" 891 78 | 78 13,3 131 2,3 24 65,3 30,2
CACERES CACERES 394 13,5 18,8 8.2 33,9
cADIiz cAbiz 2 16,3 | 174 19,4 20,5 132 14,3 48,9 54,6
cApiz JEREZ DE LA FRONTERA "AEROPUERTO" 21 155 1169 21,5 23,2 94 10,6 54,1 55,9
CcApiz ROTA “BASE AEREA” 21 16,7 21,5 1,9 41,7
CANTABRIA SANTANDER 52 121 15,2 9,0 18,3
CANTABRIA SANTANDER “AEROPUERTO” 5 120 [ 124 15,9 17,0 8,0 7.8 129,1 1317
CASTELLON CASTELLON DE LA PLANA *ALMAZORA" 43 14,7 1152 19,9 19,7 95 10,6 39,7 79,2
CEUTA CEUTA 87 16,3 18,9 13,6 57,3
CIUDAD REAL | CIUDAD REAL 628 12,3 1129 18,8 19,0 538 6,7 44,4 55,3
CORDOBA CORDOBA*AEROPUERTO’ 90 153 1169 221 23,3 85 10,4 60,3 37,0
CUENCA CUENCA 945 98 | 11,0 15,7 16,8 38 5.1 55,5 63,7
GIPUZKOA DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO” 251 10,7 | 116 13,8 15,4 76 7.8 1533 137,5
GIPUZKOA HONDARRIBIA “MALKARROA" 4 124 1133 16,8 17,9 8,0 8,7 167,5 100,5
GIRONA GIRONA "AEROPUERTO" 143 1.8 123 178 18,1 58 6,6 69,6 78,4
GRANADA GRANADA "AEROPUERTO" 567 12,8 | 145 20,1 21,6 56 73 37,5 44,0
GRANADA GRANADA ‘BASE AEREA" 690 126 | 135 18,8 20,0 6,5 6,9 39,9 53,4
GUADALAJARA | GUADALAJARA “EL SERRANILLO" 639

HUELVA HUELVA ‘RONDAESTE" 19 16,3 221 10,5 18,8
ILLES BALEARS | EIVISSA/IBIZA "AEROPUERTO" 6 150 | 155 19,0 19,5 10,9 1,5 33,4 91,9
ILLES BALEARS | MENORCA "AEROPUERTO" 91 136 | 147 173 18,7 10,0 10,6 48,6 84,5
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA "AEROPUERTO" 8 129 | 144 19,2 20,3 6,5 8,5 34,4 55,1
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA “PUERTO" 3 15,0 | 156 18,7 19,2 13 12,0 42,6 52,7
JAEN JAEN 580 14,4 19,5 9,2 99,6
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO" 353 14 | 117 16,7 17,6 6,1 58 44,5 48,6
LASPALMAS | FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 25 18,8 1208 22,3 23,8 15,3 178 56 0,9
LASPALMAS | GRAN CANARIA *AEROPUERTO” 24 19,0 1209 22,1 24,0 15,7 178 73 0,7
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ABRIL

LAS PALMAS LANZAROTE “"AEROPUERTO” 14 19,0 | 211 23,0 25,0 15,0 171 58 09
LEON LEON *AEROPUERTO” 916 86 | 85 14,3 14,0 2,9 3,0 49,6 26,0
LEON PONFERRADA 534 11 | 11,6 16,8 17,5 55 5,6 50,8 418
LLEIDA LLEIDA 190 13,4 19,9 6,9 70,8
LUGO LUGO “AEROPUERTO" 445 10,2 15,7 4,8 129,6
MADRID COLMENAR VIEJO 1004 9.9 14,5 53 48,0 36,2
MADRID GETAFE 620 120 128 17,9 18,1 6,2 76 40,8 46,7
MADRID MADRID 667 12,3 1128 17,5 17,9 72 7,6 473 52,9
MADRID MADRID “AEROPUERTO" 609 "7 |19 18,0 18,0 54 57 39,2 32,6
MADRID MADRID “CUATRO VIENTOS" 690 1,8 121 17,5 17,5 6,2 6,6 a1,7 58,7
MADRID PUERTO DE NAVACERRADA 1894 25 | 37 57 7,6 -0,8 -03 137,6 65,0
MADRID TORREJON DE ARDOZ 607 1.8 |11 18,1 173 55 4,8 39,8 38,7
MALAGA MALAGA “AEROPUERTO" 5 156 | 171 20,9 213 10,4 12,9 40,6 232
MELILLA MELILLA 47 16,2 | 16,9 19,7 19,7 12,7 14,0 37,9 15,2
MURCIA ALCANTARILLA ‘BASE AEREA” 7% 156 | 16,5 22,5 23,0 8,7 9,9 27,4 67,6
MURCIA MURCIA 61 17,0 233 10,7 79,0
MURCIA SAN JAVIER "AEROPUERTO" 4 14,7 | 154 19,9 19,3 9,3 1.4 253 65,4
NAVARRA PAMPLONA *AEROPUERTO" 459 10,2 | 11,6 15,5 17,0 49 6,1 76,7 59,5
OURENSE OURENSE 143 12,7 1135 19,0 19,8 6,3 71 71 57,6
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 108 12,3 16,6 8,0 144,6
PONTEVEDRA VIGO "AEROPUERTO" 261 1,9 121 16,2 16,3 77 79 1484 1211
SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTO" 790 96 | 98 15,7 16,3 35 33 38,6 39,6
SANTA CRUZ DE TENERIFE | EL HIERRO "AEROPUERTO" 32 18,7 20,9 213 233 16,1 18,4 13,7 13
SANTA CRUZ DE TENERIFE | IZANA 2371 70 | 97 11 13,7 2,9 57 258 7,0
SANTA CRUZ DE TENERIFE | LA PALMA "AEROPUERTO” 33 18,5 20,2 21,0 22,8 15,9 17,6 26,8 14
SANTA CRUZ DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 35 19,3 20,6 22,3 23,6 16,2 17,6 14,0 11,9
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE NORTE ‘AEROPUERTO” | 632 144 171 18,0 21,0 10,7 132 54,1 14,3
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE SUR "AEROPUERTO” 64 194 1208 22,9 24,6 16,0 16,9 6,8 0,0
SEGOVIA SEGOVIA 1005 9,1 14,5 37 40,4
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 87 14,8 16,6 21,5 22,3 8,0 10,8 63,3 457
SEVILLA SEVILLA*AEROPUERTO" 34 16,4 | 173 22,7 231 10,1 1.4 57,0 26,4
SORIA SORIA 1082 80 | 79 13,8 134 23 22 52,8 84,4
TARRAGONA REUS “AEROPUERTO" n 134 14,0 18,4 19,6 8,4 8,4 42,6 87,3
TARRAGONA TORTOSA 47 153 | 157 20,8 21,5 9,7 9,9 43,7 81,7
TERUEL TERUEL 900 9,8 17,0 2,6 65,8
TOLEDO TOLEDO 515 12,9 18,9 7,0 37,0
VALENCIA VALENCIA il 15,5 | 159 20,2 19,9 10,8 1.8 37,3 90,4
VALENCIA VALENCIA "AEROPUERTO” 69 150 | 152 20,6 20,3 94 10,1 38,4 98,2
VALLADOLID VALLADOLID 735 102 | 97 16,3 15,3 4,0 41 438 56,2
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO" 846 87 | 87 14,8 14,2 2,6 31 48,0 51,9
ZAMORA ZAMORA 656 10,7 | 10,5 16,3 16,3 51 47 36,4 39,6
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO" 263 13,1 | 137 18,7 19,6 74 78 35,0 55,7
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MAYO

ACORUNA ACORUNA 58 14,4 1132 17,4 16,2 1.4 10,2 775 73,4
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO’ %8 139 123 18,1 16,7 9,7 7.9 90,2 80,7
ACORUNA SANTIAGO DE COMPOSTELA “AEROPUERTO” | 370 129 |17 17,7 17,5 8,1 59 147,0 76,7
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 702 15,3 | 14,6 22,1 20,8 8,5 83 47,8 39,1
ALICANTE ALICANTE/ALACANT 81 18,4 | 18,1 23,6 22,6 133 13,6 33,0 6,2
ALICANTE ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO" 43 18,4 |18,0 234 22,5 13,5 13,5 30,8 6,9
ALMERIA ALMERIA "AEROPUERTO" 21 19,1 1183 236 218 14,6 14,7 13,5 15,8
ARABA/ALAVA | FORONDA ‘TXOKIZA" 513 129 105 18,7 15,4 71 56 70,3 63,9
ASTURIAS ASTURIAS *AEROPUERTO" 121 132 122 16,8 15,4 9,6 9,0 93,0 122,2
ASTURIAS GIJON “PUERTO 5 13,0 15,8 10,2 106,8
ASTURIAS OVIEDO 336 134 | 11,0 17,6 14,8 91 73 93,5 129,3
AVILA AVILA 1130 10,3 15,8 47 35,2
BADAJOZ BADAJOZ *AEROPUERTO" 185 18,0 17,9 248 25,0 11 10,8 39,7 18,7
BARCELONA | BARCELONA "AEROPUERTO” 4 16,3 | 16,6 20,5 20,2 12,0 12,8 58,8 42,5
BIZKAIA BILBAO "AEROPUERTO” 42 15,1 12,7 20,1 16,4 10,1 8.8 89,9 136,5
BURGOS BURGOS *AEROPUERTO" 891 1.4 8,8 17,2 14,3 56 33 68,9 62,1
CACERES CACERES 394 16,1 22,7 9,6 16,0
cAbiz CcADiz 2 18,6 | 19,0 215 221 15,7 15,8 29,7 74
cAbiz JEREZ DE LA FRONTERA "AEROPUERTO" 21 18,4 19,2 24,7 26,5 12,1 11,9 37,1 37
cAbiz ROTA “BASE AEREA” 21 18,3 231 13,5 54
CANTABRIA SANTANDER 52 12,3 14,6 9.9 1381
CANTABRIA SANTANDER "AEROPUERTQ" 5 146 129 18,5 16,5 10,7 9,3 89,3 157,3
CASTELLON CASTELLON DE LA PLANA “ALMAZORA” 43 17,9 | 17,6 22,8 22,7 12,9 12,5 37,0 234
CEUTA CEUTA 87 18,2 213 15,1 38,4
CIUDAD REAL | CIUDAD REAL 628 16,4 | 158 233 221 9,6 9,4 42,9 26,8
CORDOBA CORDOBA ‘AEROPUERTO’ 90 192 | 191 26,5 27,0 11,9 1,2 37,5 14,2
CUENCA CUENCA 945 138 | 12,7 20,1 18,8 7.6 6,6 60,5 49,8
GIPUZKOA DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO” 251 138 | 11,5 171 14,1 10,5 8.8 130,3 265,0
GIPUZKOA HONDARRIBIA “MALKARROA" 4 15,7 1133 20,0 16,6 1.3 9,9 138,2 338,9
GIRONA GIRONA "AEROPUERTO" 143 158 | 14,2 216 20,1 10,0 83 78,7 80,4
GRANADA GRANADA *AEROPUERTO" 567 16,8 | 16,5 246 24,0 9,1 9,0 283 22,7
GRANADA GRANADA ‘BASE AEREA’ 690 16,5 | 157 23,1 22,7 98 8,6 30,5 23,0
GUADALAJARA | GUADALAJARA “EL SERRANILLO" 639

HUELVA HUELVA ‘RONDAESTE" 19 18,0 24,1 "7 7.4
ILLES BALEARS | EIVISSA/IBIZA "AEROPUERTO" 6 182 | 17,6 222 218 14,2 13,3 258 55
ILLES BALEARS | MENORCA "AEROPUERTO" 91 17,3 16,2 21,1 20,3 13,4 12,0 34,7 29,7
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA "AEROPUERTO" 8 16,9 | 16,5 233 221 10,5 11,0 27,3 9,6
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA “PUERTO" 3 18,4 | 17,4 22,1 20,5 14,7 14,3 30,3 10,2
JAEN JAEN 580 16,4 221 10,6 52,6
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO" 353 153 | 12,5 21,0 17,7 9,5 72 48,5 50,9
LASPALMAS | FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 25 20,0 213 235 24,7 16,5 17,8 1,0 2,4
LASPALMAS | GRAN CANARIA *AEROPUERTO” 24 20,0 21,0 23,1 238 17,0 18,1 1,6 2,7
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MAYO

LAS PALMAS LANZAROTE “AEROPUERTO" 14 203 213 24,2 252 16,3 174 1,5 12
LEON LEON *AEROPUERTO” 916 12,1 101 18,0 16,4 6.2 38 57,9 22,8
LEON PONFERRADA 534 14,4 1129 20,4 19,4 8,5 6.4 58,8 36,0
LLEIDA LLEIDA 190 15,0 21,4 8,6 21,2
LUGO LUGO "AEROPUERTO” 445 10,6 16,5 4,7 59,9
MADRID COLMENAR VIEJO 1004 142 | 121 19,3 17,2 9,1 7,0 56,7 34,5
MADRID GETAFE 620 16,0 [ 153 22,3 21,0 9,7 9,5 43,7 39,6
MADRID MADRID 667 16,1 | 15,0 214 20,5 10,7 94 51,8 28,5
MADRID MADRID "AEROPUERTO” 609 156 | 14,2 22,3 211 8,8 73 46,9 26,3
MADRID MADRID “CUATRO VIENTOS” 690 158 | 14,5 21,8 20,7 9.8 8,3 53,6 35,5
MADRID PUERTO DE NAVACERRADA 1894 65 | 53 10,2 9,2 28 14 1415 134,4
MADRID TORREJON DE ARDOZ 607 15,7 | 13,6 224 20,7 91 6,5 46,4 36,1
MALAGA MALAGA *AEROPUERTO” 5 18,7 19,6 23,8 24,7 13,4 14,5 25,0 10,1
MELILLA MELILLA 47 18,6 | 19,1 221 22,5 15,2 15,7 26,7 58
MURCIA ALCANTARILLA ‘BASE AEREA” 75 19,0 | 197 258 25,9 12,2 13,6 31,9 21,8
MURCIA MURCIA 61 20,0 26,2 13,7 14,5
MURCIA SAN JAVIER "AEROPUERTO” 4 17,6 | 18,0 224 22,4 12,9 13,5 30,9 13,8
NAVARRA PAMPLONA ‘AEROPUERTO” 459 14,0 | 114 19,8 16,3 8.2 6,4 73,9 82,2
OURENSE OURENSE 143 15,7 | 14,3 22,2 21,3 9.2 73 67,0 411
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 108 13,4 18,4 84 97,6
PONTEVEDRA VIGO "AEROPUERTO" 261 14,0 | 13,0 18,2 17,8 9,9 8,1 141,2 85,1
SALAMANCA SALAMANCA "AEROPUERTO" 790 13,4 120 19,7 18,9 7,0 51 47,8 31,3
SANTA CRUZ DE TENERIFE | EL HIERRO "AEROPUERTO” 32 196 |21,0 22,2 22,9 16,9 19,0 1,6 1,0
SANTA CRUZ DE TENERIFE | IZANA 231 98 105 14,1 14,6 54 6,3 13,8 0,0
SANTA CRUZ DE TENERIFE | LA PALMA "AEROPUERTO" 33 19,5 20,2 22,0 22,5 17,0 17,8 54 141
SANTA CRUZ DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 35 20,6 |205 23,7 233 17,5 17,7 43 4,0
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE NORTE *AEROPUERTO" | 632 15,7 16,6 19,4 20,4 11,9 12,7 218 11,6
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE SUR "AEROPUERTO 64 20,3 | 211 23,7 24,7 17,0 174 1,0 0,0
SEGOVIA SEGOVIA 1005 10,6 16,0 51 69,8
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 87 18,0 | 18,5 251 254 10,9 1,6 42,9 16,1
SEVILLA SEVILLA*AEROPUERTO” 34 19,8 19,7 26,4 26,5 13,1 12,9 33,9 72
SORIA SORIA 1082 19 | 93 18,0 15,1 58 35 61,2 40,6
TARRAGONA REUS *AEROPUERTO” il 16,7 | 16,4 215 219 1,9 10,9 60,7 40,8
TARRAGONA TORTOSA 47 186 | 179 241 23,6 13,0 12,2 56,3 56,2
TERUEL TERUEL 900 "7 18,7 47 16,2
TOLEDO TOLEDO 515 15,7 22,5 8,9 23,0
VALENCIA VALENCIA 1 184 | 183 22,8 23,0 14,1 13,6 34,2 12,3
VALENCIA VALENCIA“AEROPUERTO" 69 182 183 23,5 23,9 12,9 12,5 35,7 1,4
VALLADOLID VALLADOLID 735 139 | 11,5 20,5 17,6 72 54 46,7 28,6
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO" 846 12,3 101 18,7 16,4 59 3,8 54,5 28,2
ZAMORA ZAMORA 656 143 128 20,2 19,3 83 6,2 42,3 17,0
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO” 263 172 | 148 23,2 20,4 1,2 9.1 43,7 32,4

53



JUNIO

ACORUNA ACORUNA 58 16,7 | 16,4 19,8 19,5 13,7 133 43,4 51,5
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO’ 98 16,5 | 16,4 20,9 20,8 121 11,9 46,2 45,9
ACORUNA SANTIAGO DE COMPOSTELA “AEROPUERTO" | 370 16,0 | 16,1 213 22,1 10,7 9,9 81,5 80,9
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 702 20,3 |20,1 27,9 27,6 12,7 12,5 35,7 15,2
ALICANTE ALICANTE/ALACANT 81 222 218 27,2 26,7 171 16,8 16,8 2,2
ALICANTE ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO” 43 223 | 217 27,1 26,7 17,4 16,6 12,4 1.1
ALMERIA ALMERIA "AEROPUERTO" 21 22,7 1222 27,3 26,2 18,2 18,2 9,6 Ip
ARABA/ALAVA | FORONDA ‘TXOKIZA" 513 15,9 | 14,8 22,0 20,6 9.8 9.1 50,6 87,4
ASTURIAS ASTURIAS “"AEROPUERTO" 121 15,7 | 153 19,2 18,3 12,2 12,2 63,6 51,5
ASTURIAS GION “PUERTO” 5 16,4 19,0 13,9 413
ASTURIAS OVIEDO 336 16,1 | 151 20,3 19,2 11,9 11 53,0 71,6
AVILA AVILA 1130 16,3 234 9.2 15,0
BADAJOZ BADAJOZ *AEROPUERTO” 185 225 1232 30,3 30,9 14,7 15,4 18,5 2,9
BARCELONA | BARCELONA "AEROPUERTO" 4 19,9 21,0 242 246 15,7 174 42,2 19,0
BIZKAIA BILBAO "AEROPUERTO" 42 17,6 | 16,6 22,6 20,8 12,6 12,4 64,1 13,1

BURGOS BURGOS “AEROPUERTO" 891 15,2 [ 13,7 22,0 20,0 8,4 73 46,0 65,4
CACERES CACERES 394 22,1 29,2 14,9 3,7
cApiz CcADiz 2 216 1220 246 252 18,7 18,9 12,5 03
cApiz JEREZ DE LA FRONTERA "AEROPUERTO" 21 22,0 1229 28,8 31,2 15,3 14,5 133 0,0
cApiz ROTA “BASE AEREA” 21 22,0 28,0 16,1 Ip
CANTABRIA SANTANDER 52 15,5 178 13,1 106,8
CANTABRIA SANTANDER "AEROPUERTO" 5 17,1 | 161 20,8 20,3 13,4 11,9 61,8 102,5
CASTELLON CASTELLON DE LA PLANA "ALMAZORA" 43 216 218 26,5 26,8 16,7 16,9 20,0 23,8
CEUTA CEUTA 87 20,8 237 17,7 03
CIUDAD REAL | CIUDAD REAL 628 216 216 29,1 28,9 14,1 14,2 28,7 08
CORDOBA CORDOBA *AEROPUERTO" 90 235 |24,0 31,5 33,0 15,4 15,0 18,6 12
CUENCA CUENCA 945 18,8 19,3 25,9 26,6 "7 12,0 43,9 3.2
GIPUZKOA DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO” 251 16,2 | 151 19,3 17,7 131 12,4 94,0 1882
GIPUZKOA HONDARRIBIA "MALKARROA" 4 18,2 [ 17,0 223 20,2 14,0 13,7 96,4 2035
GIRONA GIRONA "AEROPUERTO" 143 196 | 19,7 254 26,5 13,9 12,8 65,8 42,7
GRANADA GRANADA "AEROPUERTO" 567 214 1217 30,0 30,8 12,9 12,6 16,9 0,0
GRANADA GRANADA ‘BASE AEREA’ 690 21,3 1209 28,8 29,3 13,9 12,5 15,8 0,0
GUADALAJARA | GUADALAJARA “EL SERRANILLO” 639 19,2 29,0 9.3

HUELVA HUELVA ‘RONDAESTE" 19 22,5 294 15,6 03
ILLES BALEARS | EIVISSA/IBIZA "AEROPUERTO" 6 22,0 213 26,1 25,9 17,8 16,7 13,5 12
ILLES BALEARS | MENORCA "AEROPUERTO" 91 211 1207 25,0 254 17,2 16,0 16,1 4,2
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA "AEROPUERTO" 8 21,0 212 274 273 14,6 15,0 16,1 13
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA "PUERTO" 3 222 214 25,8 24,6 18,4 18,1 1.4 1.8
JAEN JAEN 580 229 29,3 16,5 0,2
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO" 353 19,0 [ 17,9 254 238 12,6 11,9 46,6 63,9
LASPALMAS | FUERTEVENTURA “AEROPUERTQ" 25 21,7 222 25,0 258 18,3 18,5 0,0 Ip
LASPALMAS | GRAN CANARIA *AEROPUERTO 24 21,7 1223 24,7 254 18,7 19,0 03 0.2
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JUNIO

LAS PALMAS LANZAROTE “"AEROPUERTO" 14 219 1220 257 257 18,1 18,3 0,1 0,0
LEON LEON *AEROPUERTO” 916 16,4 | 156 232 232 9,5 8,0 39,2 16,6
LEON PONFERRADA 534 18,6 | 18,5 254 26,2 1,8 10,7 33,9 12,6
LLEIDA LLEIDA 190 20,8 27,9 13,7 39,7
LUGO LUGO “AEROPUERTQ" 445 15,3 21,2 9,4 46,8
MADRID COLMENAR VIEJO 1004 19,2 | 18,6 25,1 25,0 13,4 12,2 32,1 1,6
MADRID GETAFE 620 213 |216 282 28,4 14,4 14,7 26,0 55
MADRID MADRID 667 210 213 26,9 28,0 15,1 14,6 24,6 57
MADRID MADRID "AEROPUERTO” 609 20,7 | 211 28,3 29,3 13,0 12,9 26,1 31
MADRID MADRID “CUATRO VIENTOS” 690 21,0 211 21,7 28,5 14,2 13,7 28,3 41
MADRID PUERTO DE NAVACERRADA 1894 1,9 121 16,3 16,8 75 7.3 714 19,1
MADRID TORREJON DE ARDOZ 607 20,7 |20,3 28,1 28,8 132 1.8 242 8,5
MALAGA MALAGA *AEROPUERTO” 5 222 221 273 27,0 17,1 171 12,0 0,0
MELILLA MELILLA 47 218 213 252 244 18,3 18,2 9,5 0,0
MURCIA ALCANTARILLA ‘BASE AEREA” 75 231 231 30,0 30,0 16,2 16,1 20,2 0,6
MURCIA MURCIA 61 23,6 30,3 16,7 0,9
MURCIA SAN JAVIER "AEROPUERTO” 4 214 1209 25,7 24,9 17,0 16,8 10,9 0,1
NAVARRA PAMPLONA ‘AEROPUERTO” 459 17,6 | 16,6 239 22,3 1,2 10,9 472 110,8
OURENSE OURENSE 143 19,4 | 18,9 26,7 26,8 12,2 10,9 38,9 12,5
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 108 174 224 12,2 52,4
PONTEVEDRA VIGO "AEROPUERTO" 261 17,3 | 178 22,0 235 12,6 12,1 74,0 49,4
SALAMANCA SALAMANCA "AEROPUERTO" 790 17,9 |177 252 26,3 10,5 9,1 34,0 15,2
SANTA CRUZ DE TENERIFE | EL HIERRO "AEROPUERTO" 32 210 214 23,6 232 18,3 19,5 08 0,1
SANTA CRUZ DE TENERIFE | IZANA 231 139 149 18,4 18,9 9,4 11 0,6 0,0
SANTA CRUZ DE TENERIFE | LA PALMA "AEROPUERTO" 33 211 (213 235 238 18,8 18,8 13 45
SANTA CRUZ DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 35 224 (223 25,7 255 19,0 18,9 0,8 18
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE NORTE “AEROPUERTO" | 632 17,6 | 17,6 215 20,9 13,7 14,3 17 10,0
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE SUR "AEROPUERTO” 64 22,0 222 253 26,0 18,7 18,3 0,1 Ip
SEGOVIA SEGOVIA 1005 16,7 239 9,5 7,0
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 87 222 1232 30,1 311 14,3 15,3 14,7 1,5
SEVILLA SEVILLA*AEROPUERTO” 34 239 |246 31,0 32,3 16,7 16,9 12,7 31
SORIA SORIA 1082 16,2 | 15,0 232 218 9.2 8.2 458 49,4
TARRAGONA REUS *AEROPUERTO" il 20,6 |207 254 26,5 15,7 14,8 37,6 17
TARRAGONA TORTOSA 47 225 221 28,1 28,2 16,8 15,9 37,3 86,5
TERUEL TERUEL 900 17,6 26,2 9,0 47,1
TOLEDO TOLEDO 515 219 29,7 14,1 11,2
VALENCIA VALENCIA il 221 1218 26,2 25,7 17,9 18,0 233 10,1
VALENCIA VALENCIA "AEROPUERTQ" 69 221 (224 27,2 278 16,9 16,9 20,2 7,0
VALLADOLID VALLADOLID 735 183 [ 171 25,9 244 10,7 9,7 33,2 24,0
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO" 846 16,6 | 155 239 22,8 9.2 8,1 354 511
ZAMORA ZAMORA 656 18,7 | 184 25,5 26,2 1,8 10,5 30,3 16,0
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO” 263 213 1207 21,7 27,2 14,8 14,2 31,2 49,3
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JULIO

ACORUNA ACORUNA 58 18,7 | 204 218 24,1 15,6 16,6 29,8 39
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO’ %8 18,5 |214 23,0 26,8 14,0 15,9 311 "7
ACORUNA SANTIAGO DE COMPOSTELA “AEROPUERTO" | 370 185 224 24,1 29,7 12,8 15,0 39,1 50,2
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA" 702 242 |254 32,5 33,5 16,0 17,2 12,0 49
ALICANTE ALICANTE/ALACANT 81 249 |253 30,1 30,2 19,7 20,3 6,2 0,0
ALICANTE ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO" 43 251 |26,2 29,8 31,2 20,3 211 6,2 01
ALMERIA ALMERIA "AEROPUERTO" 21 25,7 1266 30,3 30,9 211 22,3 1.1 0,1
ARABA/ALAVA | FORONDA ‘TXOKIZA" 513 18,7 | 216 253 29,2 12,0 13,9 43,0 30,5
ASTURIAS ASTURIAS “"AEROPUERTO” 121 17,9 199 213 231 14,5 16,6 55,9 55
ASTURIAS GION “PUERTO” 5 20,8 234 18,2 6,1
ASTURIAS OVIEDO 336 18,3 |20,5 224 252 14,1 15,8 52,0 9,1
AviLa AvILA 1130 22,6 29,8 15,3 4.4
BADAJOZ BADAJOZ *AEROPUERTO” 185 257 1272 34,3 35,5 17,0 18,8 4.4 0,9
BARCELONA | BARCELONA "AEROPUERTO" 4 23,0 257 275 29,2 18,6 22,2 20,3 93
BIZKAIA BILBAO "AEROPUERTO" 42 20,0 |23 252 28,4 14,8 17,8 61,8 25,9
BURGOS BURGOS "AEROPUERTO" 891 18,7 20,8 26,4 28,5 11,0 131 29,9 40,4
CACERES CACERES 394 27,1 34,5 19,7 1,6
cADIz CcADIZ 2 244 1248 217 27,8 211 21,7 0,3 0,0
CcApiz JEREZ DE LA FRONTERA "AEROPUERTO" 21 255 1262 33,0 34,2 18,0 18,1 18 0,1
CcAbiz ROTA “BASE AEREA” 21 25,2 30,9 19,5 Ip
CANTABRIA SANTANDER 52 20,6 232 17,9 22,8
CANTABRIA SANTANDER "AEROPUERTO” 5 194 | 214 23,1 26,1 15,6 16,6 52,1 12,9
CASTELLON CASTELLON DE LA PLANA *ALMAZORA" 43 245 1263 294 31,2 19,6 214 13 0.2
CEUTA CEUTA 87 231 26,3 20,0 0,0
CIUDAD REAL | CIUDAD REAL 628 254 1272 33,7 35,0 17,0 19,3 88 0,6
CORDOBA CORDOBA*AEROPUERTO’ 90 27,3 1280 36,3 37,2 18,2 18,8 3,0 Ip
CUENCA CUENCA 945 22,7 248 30,7 32,2 14,7 17,3 15,4 6,2
GIPUZKOA DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO” 251 18,6 |20,8 216 239 15,5 17,8 92,4 49,2
GIPUZKOA HONDARRIBIA “MALKARROA" 4 20,6 229 24,7 26,7 16,4 19,1 97,5 24,9
GIRONA GIRONA "AEROPUERTO" 143 229 |248 29,2 32,5 16,7 17,2 33,2 49,5
GRANADA GRANADA *AEROPUERTO" 567 248 1260 34,4 36,0 15,2 16,0 38 03
GRANADA GRANADA ‘BASE AEREA" 690 253 254 33,5 34,2 171 16,5 2,8 0,0
GUADALAJARA | GUADALAJARA “EL SERRANILLO" 639 25,2 35,7 14,7

HUELVA HUELVA ‘RONDAESTE" 19 253 31,9 18,7 4,4
ILLES BALEARS | EIVISSA/IBIZA "AEROPUERTO" 6 250 | 257 29,3 30,3 20,7 21,0 55 01
ILLES BALEARS | MENORCA "AEROPUERTO" 91 243 |255 28,4 30,5 20,3 20,4 3,1 08
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA "AEROPUERTO" 8 24,0 |259 30,8 324 17,3 19,4 6,9 0,6
ILLES BALEARS | PALMADE MALLORCA ‘PUERTO" 3 251 257 28,9 29,2 213 22,2 5.1 0,7
JAEN JAEN 580 27,3 34,2 20,4 0.2
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO" 353 222 243 29,3 321 15,2 16,4 314 231
LASPALMAS | FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 25 235 243 26,9 27,8 20,1 20,7 0,0 0,0
LASPALMAS | GRAN CANARIA *AEROPUERTO” 24 23,5 | 241 26,5 274 20,4 20,8 0.2 0,0
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JULIO

LAS PALMAS LANZAROTE “"AEROPUERTO" 14 238 |243 27,8 28,2 19,9 20,3 0,0 0,0
LEON LEON “AEROPUERTO" 916 196 215 27,2 29,0 12,0 14,0 21,7 33,3
LEON PONFERRADA 534 215 237 28,9 31,9 14,0 15,5 244 238
LLEIDA LLEIDA 190 26,3 33,6 19,0 53,9
LUGO LUGO "AEROPUERTO” 445 20,9 27,8 14,0 1.8
MADRID COLMENAR VIEJO 1004 236 |245 29,9 30,6 173 18,4 16,5 8.2
MADRID GETAFE 620 252 12715 32,7 34,3 17,7 20,7 12,9 05
MADRID MADRID 667 248 1273 31,2 34,0 18,4 20,5 15,1 45
MADRID MADRID "AEROPUERTO" 609 245 1268 33,0 35,1 16,1 18,4 11,0 05
MADRID MADRID “CUATRO VIENTOS” 690 249 1269 32,1 34,2 17,6 19,5 16,9 0.2
MADRID PUERTO DE NAVACERRADA 1894 16,2 | 184 21,2 23,9 1.3 12,7 33,3 27,9
MADRID TORREJON DE ARDOZ 607 245 (26,0 32,6 34,8 16,4 17,3 14,4 19
MALAGA MALAGA ‘AEROPUERTO" 5 248 |255 29,9 30,5 19,7 20,4 1,6 0,0
MELILLA MELILLA 47 246 |243 28,2 26,9 21,0 21,7 1,0 Ip
MURCIA ALCANTARILLA ‘BASE AEREA” 75 26,2 |26,9 33,4 34,2 19,0 19,5 5,2 11
MURCIA MURCIA 61 274 34,3 20,5 03
MURCIA SAN JAVIER "AEROPUERTO” 4 241 1245 28,4 28,4 19,8 20,6 59 08
NAVARRA PAMPLONA ‘AEROPUERTO” 459 20,7 |244 27,6 32,3 13,7 16,4 40,4 30,9
OURENSE OURENSE 143 221 1250 29,7 33,6 14,6 16,4 18,8 219
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 108 214 26,3 16,5 21,7
PONTEVEDRA VIGO "AEROPUERTO" 261 194|227 243 28,7 14,6 16,6 43,1 10,4
SALAMANCA SALAMANCA "AEROPUERTO" 790 211 1232 29,3 33,2 12,8 13,2 16,0 75
SANTA CRUZ DE TENERIFE | EL HIERRO "AEROPUERTO" 32 22,0 |231 24,7 25,1 19,4 211 0,1 Ip
SANTA CRUZ DE TENERIFE | IZANA 231 17,9 18,22 22,5 224 13,4 14,0 04 0,0
SANTA CRUZ DE TENERIFE | LA PALMA "AEROPUERTO" 33 22,7 (23,0 25,0 253 20,3 20,6 0,6 1,2
SANTA CRUZ DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 35 246 |246 28,3 28,3 20,8 21,0 01 0,0
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE NORTE "AEROPUERTO" | 632 20,0 |208 24,4 25,2 15,6 16,4 6,2 21
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE SUR "AEROPUERTO" 64 238 |242 27,5 28,0 20,1 20,3 01 Ip
SEGOVIA SEGOVIA 1005 23,6 31,3 15,9 9.2
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 87 26,0 |27,0 34,6 35,2 174 18,8 2,0 0,0
SEVILLA SEVILLA*AEROPUERTO” 34 274 1283 35,3 36,0 19,4 20,5 2,4 Ip
SORIA SORIA 1082 20,0 1209 28,1 28,6 12,0 132 341 81,2
TARRAGONA REUS *AEROPUERTO” il 236 |255 28,7 31,0 18,6 20,1 15,4 48
TARRAGONA TORTOSA 47 256 |268 31,5 33,2 19,8 20,4 12,9 26,1
TERUEL TERUEL 900 23,0 32,3 13,6 37,2
TOLEDO TOLEDO 515 27,6 35,8 19,4 Ip
VALENCIA VALENCIA il 249 1260 29,1 29,9 20,8 22,0 94 34
VALENCIA VALENCIA "AEROPUERTQ" 69 250 |26,6 30,1 31,9 19,8 21,2 14,4 4,6
VALLADOLID VALLADOLID 735 218 |242 30,4 32,5 13,3 15,8 16,5 6,8
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO" 846 20,1 |22 28,5 30,6 "7 13,5 19,4 33,4
ZAMORA ZAMORA 656 221 245 29,6 33,0 14,6 16,1 15,4 28,6
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO” 263 246 1271 31,5 34,4 17,6 19,8 17,7 235
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AGOSTO

ACORUNA ACORUNA 58 192 | 20,3 22,5 23,9 16,0 16,7 34,6 8,6
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO” %8 18,8 | 20,5 235 257 14,0 15,2 37,8 93
ACORUNA SANTIAGO DE COMPOSTELA “AEROPUERTO" | 370 18,6 | 20,4 243 27,0 12,9 13,7 57,8 173
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 702 24,0 |252 31,9 32,9 16,1 17,6 13,5 40,8
ALICANTE ALICANTE/ALACANT 81 25,5 | 255 30,6 30,1 20,4 20,8 8,3 42,0
ALICANTE ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO” 43 25,8 | 26,6 30,4 311 21,2 22,0 5,6 21,7
ALMERIA ALMERIA "AEROPUERTO" 21 26,4 | 28,0 30,8 32,2 22,0 23,8 1,0 52
ARABA/ALAVA | FORONDA ‘TXOKIZA" 513 19,1 193 257 258 12,5 12,7 454 15,2
ASTURIAS ASTURIAS *AEROPUERTO" 121 18,56 | 19,3 219 22,8 15,0 15,8 57,5 28,7
ASTURIAS GION “PUERTO” 5 20,6 235 17,6 19,8
ASTURIAS OVIEDO 336 18,7 | 191 22,8 235 14,5 14,6 54,6 19,6
AVILA AVILA 1130 21,2 29,0 13,4 10,0
BADAJOZ BADAJOZ *AEROPUERTO" 185 253 | 274 34,0 36,0 16,7 18,7 54 3,8
BARCELONA | BARCELONA "AEROPUERTO" 4 236 | 252 28,0 28,9 19,3 214 61,0 33,1
BIZKAIA BILBAO "AEROPUERTO" 42 20,4 | 20,9 255 26,0 15,2 15,8 81,9 40,8
BURGOS BURGOS *AEROPUERTO" 891 18,9 | 191 26,7 26,8 11 1.3 274 2,1
CACERES CACERES 394 27,5 35,0 19,9 11
cApiz CcADiz 2 24,7 | 26,5 27,9 29,9 215 23,0 2,8 0,0
CcAbiz JEREZ DE LA FRONTERA "AEROPUERTO” 21 25,7 | 27,7, 33,1 36,7 18,4 18,5 55 8,9
cAbiz ROTA “BASE AEREA” 21 26,2) 32,7 19,7 6,1
CANTABRIA SANTANDER 52 20,0 22,7 173 44,9
CANTABRIA SANTANDER "AEROPUERTO" 5 19,9 | 20,2 237 251 16,1 15,4 721 2838
CASTELLON CASTELLON DE LA PLANA "ALMAZORA" 43 25,0 | 254 29,8 29,7 20,3 211 273 35,8
CEUTA CEUTA 87 24,8 27,9 217 0,1
CIUDAD REAL | CIUDAD REAL 628 25,0 | 26,8 33,2 34,8 16,8 18,9 6,8 12,8
CORDOBA CORDOBA ‘AEROPUERTO” 90 27,3 | 28,5 36,0 37,7 18,6 19,2 31 18,9
CUENCA CUENCA 945 22,6 | 238 30,3 311 14,8 16,5 17,4 36,1
GIPUZKOA DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO” 251 19,1 | 19,4 22,2 22,0 16,1 16,7 115,9 72,6
GIPUZKOA HONDARRIBIA “MALKARROA" 4 21,0 | 21,3 25,2 251 16,7 17,5 12,3 63,6
GIRONA GIRONA "AEROPUERTO" 143 229 | 241 29,0 31,2 16,8 16,9 48,5 76,1
GRANADA GRANADA "AEROPUERTO" 567 245 | 27,0 33,9 36,7 15,0 173 2,8 0.2
GRANADA GRANADA “BASE AEREA’ 690 251 | 261 33,2 34,5 171 17,7 2,7 97
GUADALAJARA | GUADALAJARA “EL SERRANILLO” 639

HUELVA HUELVA ‘RONDAESTE" 19 26,7| 33,7 19,6 0,7
ILLES BALEARS | EIVISSA/IBIZA "AEROPUERTO" 6 259 |262 30,0 30,3 218 221 18,9 17,7
ILLES BALEARS | MENORCA "AEROPUERTO" 91 25,0 | 255 28,8 30,2 21,1 20,7 243 12,1
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA "AEROPUERTO" 8 24,6 | 256 31,0 31,7 18,2 19,5 16,5 30,8
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA "PUERTO" 3 259 | 259 29,5 29,1 22,2 22,6 173 77,7
JAEN JAEN 580 27,7 34,3 21,0 62,0
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO" 353 22,3 | 226 29,1 29,6 15,5 15,5 233 7.2
LASPALMAS | FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 25 24,0 | 264 27,2 29,9 20,7 22,8 0,0 Ip
LASPALMAS | GRAN CANARIA *AEROPUERTO 24 24,2 | 264 27,1 30,0 21,2 22,7 0,1 13
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AGOSTO

LAS PALMAS LANZAROTE "AEROPUERTO” 14 248 |265 28,8 31,0 20,7 22,0 03 Ip
LEON LEON *AEROPUERTO” 916 19,3 | 198 26,8 27,8 12,0 "7 24,0 7.7
LEON PONFERRADA 534 21,0 |226 284 31,1 13,6 14,0 25,6 12
LLEIDA LLEIDA 190 24,5 314 17,5 1.4
LUGO LUGO “AEROPUERTO" 445 19,2 26,4 11,9 59
MADRID COLMENAR VIEJO 1004 234 |243 29,5 30,7 174 17,9 13,4 03
MADRID GETAFE 620 248 |27 32,2 33,9 174 20,2 1,2 0,9
MADRID MADRID 667 245 |26,7 30,7 335 18,2 19,8 10,2 0,9
MADRID MADRID “AEROPUERTO" 609 242 |263 324 34,8 16,0 17,7 1,5 74
MADRID MADRID “CUATRO VIENTOS" 690 24,5 | 26,1 31,7 33,8 173 18,4 13,5 1,0
MADRID PUERTO DE NAVACERRADA 1894 16,3 | 18,4 21,2 23,8 13 12,9 24,5 21
MADRID TORREJON DE ARDOZ 607 242 | 257 32,0 34,4 16,4 16,9 12,4 6,0
MALAGA MALAGA *AEROPUERTO” 5 254 |266 30,3 31,0 20,5 22,1 56 75
MELILLA MELILLA 47 255 |262 29,1 29,0 219 234 2,9 4,2
MURCIA ALCANTARILLA ‘BASE AEREA" 7% 26,7 |27,0 33,6 33,3 19,9 20,6 10,1 221
MURCIA MURCIA 61 275 33,6 214 52,0
MURCIA SAN JAVIER “AEROPUERTO" 4 249 |255 29,0 28,7 20,8 222 8,0 15,2
NAVARRA PAMPLONA *AEROPUERTO" 459 20,9 |221 278 29,1 14,1 15,2 43,0 25,2
OURENSE OURENSE 143 22,0 |238 29,9 32,7 14,2 14,8 23,2 03
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 108 215 27,2 15,8 9.8
PONTEVEDRA VIGO "AEROPUERTO” 261 194 | 22,4 24,2 29,1 14,6 15,6 40,2 9,1
SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTO” 790 206 |215 28,7 31,6 12,4 1.3 11 0,0
SANTA CRUZ DE TENERIFE | EL HIERRO *AEROPUERTO” 32 230 |243 25,8 26,1 20,3 224 04 0,0
SANTA CRUZ DE TENERIFE | IZANA 2311 18,0 | 19,2 224 232 13,5 15,1 24 6,5
SANTA CRUZ DE TENERIFE | LA PALMA "AEROPUERTO" 33 235 |245 258 26,7 21,1 22,1 0,9 0,7
SANTA CRUZ DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 35 251 262 28,8 29,5 214 229 0,6 1,6
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE NORTE “AEROPUERTO" | 632 209 |234 254 284 16,4 18,3 50 2,6
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE SUR "AEROPUERTO" 64 24,7 1263 28,4 30,2 21,0 223 0,1 Ip
SEGOVIA SEGOVIA 1005 22,4 30,3 14,4 0,4
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 87 26,3 |283 34,3 36,4 18,2 20,0 54 0,0
SEVILLA SEVILLA“AEROPUERTO" 34 27,2 29,0 35,0 37,2 19,5 20,8 6,4 14
SORIA SORIA 1082 19,9 20,0 27,9 28,3 12,0 11,6 30,3 50
TARRAGONA REUS *AEROPUERTO" n 241 250 28,8 30,3 19,3 19,7 513 18,0
TARRAGONA TORTOSA 47 259 |263 31,5 32,3 20,2 20,2 36,6 15,7
TERUEL TERUEL 900 222 30,6 13,9 28,4
TOLEDO TOLEDO 515 27,1 354 18,8 9.8
VALENCIA VALENCIA 1 255 |257 29,6 29,0 214 223 19,1 34,1
VALENCIA VALENCIA "AEROPUERTO" 69 254 | 26,1 30,3 30,6 20,4 216 18,6 29,2
VALLADOLID VALLADOLID 735 21,7 | 221 29,8 30,3 13,6 13,9 17,9 56
VALLADOLID VALLADOLID "AEROPUERTQ" 846 20,1 |206 28,2 29,0 12,0 12,2 18,9 6,2
ZAMORA ZAMORA 656 218 229 29,1 31,2 14,5 14,5 13,2 0,0
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO" 263 244 254 31,0 32,1 17,8 18,7 17,4 20,8
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SEPTIEMBRE

ACORUNA ACORUNA 58 18,2 | 19,4 215 23,3 14,8 15,4 68,8 32,0
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO" %8 17,5 | 16,6 22,3 22,2 12,6 11 82,6 454
ACORUNA SANTIAGO DE COMPOSTELA "AEROPUERTO" | 370 17,0 | 17,5 22,3 22,9 1,7 12,1 124,2 56,9
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 702 19,9 20,2 26,8 27,2 12,9 13,3 32,4 68,5
ALICANTE ALICANTE/ALACANT 81 23,1 231 284 28,1 17,8 18,0 47,0 32,0
ALICANTE ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO” 43 236 |232 28,4 27,9 18,7 18,5 32,3 26,0
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO" 21 24,0 |237 28,3 27,2 19,6 20,1 11,9 29,0
ARABA/ALAVA | FORONDA ‘TXOKIZA” 513 16,6 17,1 231 243 10,1 9,9 41,5 25,8
ASTURIAS ASTURIAS ‘AEROPUERTO” 127 172 (17,7 21,0 21,5 13,4 13,9 81,5 12,9
ASTURIAS GIJON “PUERTO" 5 19,4 224 16,3 216
ASTURIAS OVIEDO 336 17,3 | 181 217 23,0 12,9 13,2 63,5 25,0
AVILA AVILA 1130 16,8 234 10,2 58,6
BADAJOZ BADAJOZ *AEROPUERTO” 185 226 |235 30,3 30,5 14,8 16,5 232 33,9
BARCELONA | BARCELONA "AEROPUERTO" 4 21,1 228 25,5 26,8 16,7 18,8 83,5 62,7
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO" 42 18,8 | 18,6 24,3 23,9 13,3 13,2 73,8 55,5
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO” 891 15,7 | 16,1 22,9 22,9 8,5 9,3 36,4 211
CACERES CACERES 394 22,7 28,6 16,8 64,3
CcApiz CcApiz 2 232 |238 26,4 26,5 20,1 21,0 18,2 12,4
CcApiz JEREZ DE LA FRONTERA “AEROPUERTO” 21 235 |233 30,2 30,2 16,8 16,5 218 132,7
CcApiz ROTA ‘BASE AEREA’ 21 23,0 28,3 17,7 46,5
CANTABRIA SANTANDER 52 19,0 22,0 16,1 44,0
CANTABRIA SANTANDER “AEROPUERTOQ” 5 18,3 19,2 22,5 24,3 141 13,9 84,8 55,0
CASTELLON CASTELLON DE LA PLANA “ALMAZORA” 43 225 |234 274 27,9 17,7 18,8 59,9 68,8
CEUTA CEUTA 87 23,0 26,1 19,8 35,1
CIUDAD REAL | CIUDAD REAL 628 20,9 [213 28,2 27,9 13,5 14,7 219 87,2
CORDOBA CORDOBA *AEROPUERTO" 90 23,8 | 248 31,5 32,1 16,2 17,4 27,3 104,4
CUENCA CUENCA 945 184 193 25,5 26,4 1,3 12,1 37,2 475
GIPUZKOA DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO” 251 17,7 | 181 21,0 214 14,4 14,7 14,7 96,1
GIPUZKOA HONDARRIBIA “MALKARROA” 4 19,0 [ 19,8 23,7 24,0 14,3 15,5 138,4 63,8
GIRONA GIRONA “AEROPUERTO” 143 19,8 20,9 25,7 27,0 14,0 14,8 68,3 73,9
GRANADA GRANADA *AEROPUERTO" 567 20,9 |205 29,4 28,6 12,4 12,4 16,1 50,9
GRANADA GRANADA ‘BASE AEREA” 690 21,2 216 28,5 29,2 14,0 13,9 17,3 42,8
GUADALAJARA | GUADALAJARA “EL SERRANILLO" 639 19,8 28,4 11 31,2
HUELVA HUELVA “RONDA ESTE" 19 23,6 29,6 17,5 19
ILLES BALEARS | EIVISSA/IBIZA *AEROPUERTO” 6 236 [239 27,6 21,7 19,5 20,0 49,5 3,0
ILLES BALEARS | MENORCA "AEROPUERTO” 91 224 227 26,1 26,5 18,7 18,8 56,2 27,8
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA "AEROPUERTO" 8 21,8 222 27,7 27,3 15,9 17,0 48,4 20,6
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA “PUERTO” 3 234 232 27,0 26,5 19,8 19,9 39,4 35,2
JAEN JAEN 580 23,0 28,7 17,2 74,3
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO" 353 19,1 (19,9 254 26,4 12,7 13,5 24,2 30,1
LASPALMAS | FUERTEVENTURA "AEROPUERTO" 25 23,7 |258 26,9 29,1 20,4 22,4 2,6 1,7
LASPALMAS | GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 24 24,1 |244 27,1 27,2 212 21,7 10,4 7.8
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SEPTIEMBRE

LAS PALMAS LANZAROTE *AEROPUERTO" 141 244 |254 28,4 28,9 20,4 21,8 2,2 8,8
LEON LEON “AEROPUERTO" 916 16,4 | 16,8 22,9 23,8 9,9 9,7 39,2 16,5
LEON PONFERRADA 534 17,9 19,5 24,3 274 1.4 11,6 48,7 28,2
LLEIDA LLEIDA 190 21,2 28,0 14,4 50,0
LUGO LUGO *AEROPUERTO" 445 17,4 24,8 9,9 38,0
MADRID COLMENAR VIEJO 1004 19,2 19,2 24,4 245 14,0 13,8 36,0 75,1
MADRID GETAFE 620 20,7 [217 274 21,7 14,0 15,7 26,5 84,7
MADRID MADRID 667 20,5 [21.2 26,0 26,9 15,0 15,6 27,6 76,1
MADRID MADRID “AEROPUERTO” 609| 20,2 |208 27,6 21,7 12,7 13,7 24,7 56,6
MADRID MADRID “CUATRO VIENTOS” 69| 20,5 [213 26,9 27,5 14,0 15,1 27,0 84,2
MADRID PUERTO DE NAVACERRADA 1894 12,4 131 16,6 17,8 8,2 8,3 63,3 120,5
MADRID TORREJON DE ARDOZ 607| 20,2 [202 273 274 13,1 12,9 25,6 43,2
MALAGA MALAGA “AEROPUERTO" 5/ 231 |238 28,0 27,8 18,3 19,8 15,7 61,1
MELILLA MELILLA 47| 235 | 237 26,9 26,8 20,2 20,6 10,1 22,8
MURCIA ALCANTARILLA “BASE AEREA" 75| 23,6 |24 30,2 30,4 16,9 17,7 26,8 101,56
MURCIA MURCIA 61 24,4 30,4 18,4 70,4
MURCIA SAN JAVIER “AEROPUERTO" 41 22,7 |226 27,3 26,8 18,2 18,4 34,2 34,3
NAVARRA PAMPLONA “AEROPUERTO" 459 18,0 193 244 25,7 1,7 12,8 43,0 40,6
OURENSE OURENSE 143 194 | 211 26,6 29,3 12,3 12,8 58,0 38,1
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 108 19,7 24,8 14,6 89,3
PONTEVEDRA VIGO “AEROPUERTO" 261 18,0 193 22,4 24,2 13,6 14,3 13,1 78,4
SALAMANCA SALAMANCA “"AEROPUERTO” 790 17,3 (17,7 24,5 26,2 9,9 9,3 31,7 29,0
SANTA CRUZ DE TENERIFE | EL HIERRO "AEROPUERTO" 32| 23,5 |256 26,1 27,8 20,8 23,3 1.7 3.2
SANTA CRUZ DE TENERIFE | IZANA 2371 14,1 (147 18,2 18,5 10,0 10,8 14,8 12,8
SANTA CRUZ DE TENERIFE | LA PALMA "AEROPUERTO" 33| 23,6 |248 26,1 27,6 21,0 21,9 8,8 10,9
SANTA CRUZ DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 3| 24,6 |255 27,9 28,5 213 22,5 6,3 16,7
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE NORTE "AEROPUERTO" | 632 20,56 |21,3 24,5 25,3 16,4 17,3 191 43,0
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE SUR *AEROPUERTO" 64| 244 |250 27,9 28,5 20,9 215 3.2 1,0
SEGOVIA SEGOVIA 1005 18,1 24,6 1,5 39,2
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 87| 235 (244 30,9 31,0 16,1 17,8 24,2 57,3
SEVILLA SEVILLA "AEROPUERTO" 4| 245 | 249 31,6 314 17,5 18,3 23,0 75,4
SORIA SORIA 1082 16,3 | 16,6 235 23,5 9,1 9,7 31,4 37,4
TARRAGONA REUS "AEROPUERTO” Il 212 225 25,9 27,5 16,5 17,4 75,9 733
TARRAGONA TORTOSA 47| 22,8 | 239 28,4 29,7 17,2 18,0 63,7 36,5
TERUEL TERUEL 900 17,5 25,7 9,3 33,4
TOLEDO TOLEDO 515 22,0 28,9 15,1 95,8
VALENCIA VALENCIA il 23,1 | 236 27,6 27,6 18,6 19,5 51,1 61,2
VALENCIA VALENCIA "AEROPUERTO" 69| 228 |232 27,8 28,2 17,7 18,2 48,7 217,0
VALLADOLID VALLADOLID 735 18,3 | 184 25,7 25,3 10,9 1,5 314 23,7
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO" 846 17,0 (171 24,2 24,2 9,8 10,0 30,1 27,0
ZAMORA ZAMORA 656 18,5 19,0 252 26,3 1.9 1.5 22,5 19,8
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO" 263| 20,7 [21.8 26,7 27,8 14,7 15,8 26,7 22,7




OCTUBRE

ACORURA ACORURA 58 | 156 |165| 187 | 198| 126 | 131 110,4 95,2
ACORURA ACORUNA “AEROPUERTO” 9 | 144 |140[ 188 | 186]| 101 9,3 124,5 81,3
ACORURA SANTIAGO DE COMPOSTELA ‘AEROPUERTO” | 370 | 13,4 |13 17,7 | 171 9,1 9,0 194,1 1474
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA’ 702 | 139 [153| 198 | 20,9 8,0 9,7 40,5 103,6
ALICANTE ALICANTE/ALACANT 81 191 [197| 244 | 250| 138 | 14,3 52,5 38,6
ALICANTE ALICANTE/ALACANT ‘AEROPUERTO” 430 195 (199 243 | 250| 146 | 147 50,6 56,4
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO” 2| 200 [193| 243 | 226| 157 | 16,1 28,2 21,5
ARABA/ALAVA | FORONDA “TXOKIZA" 513 | 124 [132| 175 | 194 7,2 7,0 74,0 775
ASTURIAS ASTURIAS “AEROPUERTO" 127 | 146 [150( 183 | 190| 109 | 109 116,3 116,5
ASTURIAS GIJON “PUERTO" 5 16,3 19,7 12,8 96,1
ASTURIAS OVIEDO 336 | 14,1 |14,6] 181 192 10,0 | 10,0 98,4 118,4
AVILA AVILA 1130 11,5 16,9 6,1 63,4
BADAJOZ BADAJOZ “AEROPUERTO" 185 | 17,4 [182| 23,8 | 24,1 11,0 | 12,3 55,6 69,0
BARCELONA | BARCELONA “AEROPUERTO” 4| 170 [188| 215 | 225| 126 | 151 91,3 158,8
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO’ 4| 158 158 208 |205| 108 | 109 121,0 124,0
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO” 891 109 [12| 165 | 16,9 53 56 50,3 51,1
CACERES CACERES 394 16,7 21,5 11,8 59,3
CcADIZ CcADIZ 2| 201 [204| 232 |233| 170 |175 56,9 76,1
CApIz JEREZ DE LA FRONTERA ‘AEROPUERTO’ 27| 191 |[195] 250 | 254| 133 | 136 67,3 94,2
CADIZ ROTA “BASE AEREA” 21 19,4 24,0 14,7 141,9
CANTABRIA | SANTANDER 52 16,4 19,5 13,3 144,4
CANTABRIA | SANTANDER “AEROPUERTO" 5| 155 [162] 196 | 210 11,3 | 114 134,9 1725
CASTELLON | CASTELLON DE LA PLANA ‘ALMAZORA’ 431 184 [192| 231 238 136 | 145 68,6 53,6
CEUTA CEUTA 87 19,8 22,3 17,3 1287
CIUDAD REAL | CIUDAD REAL 628 | 14,9 |160] 210 | 216 88 | 104 46,8 48,4
CORDOBA CORDOBA *AEROPUERTO” 90 | 184 [194| 247 | 25/ 12,1 13,7 70,1 70,8
CUENCA CUENCA 95 | 12,7 |140] 186 | 199 6,8 8,0 52,7 82,1
GIPUZKOA DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “/GUELDO” 251 149 [154| 180 | 187| 119 | 121 155,4 256,2
GIPUZKOA HONDARRIBIA ‘MALKARROA” 4| 158 [1655] 204 | 209| 112 | 122 174,2 221,1
GIRONA GIRONA “AEROPUERTO” 143 | 153 [16,9] 209 | 222 97 | 115 83,3 181,5
GRANADA GRANADA “AEROPUERTO" 57 | 155 |16,3] 227 | 229 8,2 9,6 42,0 106,6
GRANADA GRANADA “BASE AEREA” 690 | 157 [16,2| 21,9 | 227 9,5 9,8 40,0 107,5
GUADALAJARA | GUADALAJARA ‘EL SERRANILLO” 639 14,3 20,9 7,7

HUELVA HUELVA ‘RONDAESTE’ 19 19,5 24,8 14,1 90,1
ILLES BALEARS | EIVISSA/IBIZA ‘AEROPUERTO” 6| 197 [204| 234 | 244| 159 | 162 68,9 74,4
ILLES BALEARS | MENORCA ‘AEROPUERTO” 9 187 199 220 | 237| 154 | 161 79,4 78,9
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA ‘AEROPUERTO” 8| 177 [192] 232 | 242| 122 | 141 68,4 101,1
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA ‘PUERTO” 3| 197 [206] 234 | 239| 161 17,2 66,9 90,5
JAEN JAEN 580 171 21,6 12,6 85,4
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO" 353 | 14,1 [151] 193 | 20,5 8,9 9,7 30,9 80,9
LASPALMAS | FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” % | 223 (241 254 | 275 191 | 207 9,1 4,9
LASPALMAS | GRAN CANARIA “AEROPUERTO” %4 | 228 [236| 258 | 267| 197 | 204 12,8 37,2
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OCTUBRE

LAS PALMAS LANZAROTE “‘AEROPUERTO’ 14 22,5 | 241 26,3 21,7 18,7 | 205 7,0 10,9
LEON LEON “AEROPUERTO’ 916 14 | 113 16,4 16,8 6,4 59 56,5 57,6
LEON PONFERRADA 534 12,9 | 134 17,9 19,1 8,0 77 74,0 64,2
LLEIDA LLEIDA 190 16,9 22,8 10,9 78,0
LUGO LUGO "AEROPUERTO” 445 12,9 18,5 71 88,5
MADRID COLMENAR VIEJO 1004 13,5 | 134 17,6 17,2 94 9,6 53,5 51,0
MADRID GETAFE 620 14,8 | 155 203 20,4 9,2 10,5 40,2 33,5
MADRID MADRID 667 14,6 | 15,0 19,0 19,2 10,2 10,6 48,9 44,0
MADRID MADRID “AEROPUERTO" 609 14,4 | 146 20,6 20,2 8,3 9,0 39,1 34,3
MADRID MADRID “CUATRO VIENTOS" 690 14,6 | 15,1 19,9 20,1 9,2 10,1 48,5 38,1
MADRID PUERTO DE NAVACERRADA 1894 6,7 7,5 9,8 11,2 3,6 3,8 1431 10,4
MADRID TORREJON DE ARDOZ 607 14,4 142 204 20,0 8,5 8,5 39,7 69,4
MALAGA MALAGA “AEROPUERTO” 5 19,0 | 192 237 232 14,3 15,2 56,5 131,56
MELILLA MELILLA 47 20,0 | 204 233 23,3 16,7 17,4 29,3 22,6
MURCIA ALCANTARILLA “BASE AEREA" 75 18,8 | 19,71 250 26,0 12,7 13,4 43,6 37,2
MURCIA MURCIA 61 20,3] 26,1 14,4 46,1
MURCIA SAN JAVIER “AEROPUERTO” 4 18,7 192 234 24,1 14,0 14,2 54,6 24,2
NAVARRA PAMPLONA "AEROPUERTO” 459 13,6 | 14.9 18,7 20,8 8,4 9,0 74,4 161,8
OURENSE OURENSE 143 150 | 15,7 20,8 21,7 93 9,6 97,4 64,7
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 108 14,9 18,7 11,0 161,7
PONTEVEDRA VIGO “AEROPUERTO" 261 14,6 | 14,0 18,4 17,7 10,8 10,2 210,5 141,8
SALAMANCA SALAMANCA “AEROPUERTO" 790 12,2 | 12,8 18,2 20,0 6,1 5,6 39,0 103,0
SANTA CRUZ DE TENERIFE | EL HIERRO "AEROPUERTO” 32 225 | 246 252 27,0 19,8 | 222 12,5 42,8
SANTA CRUZ DE TENERIFE | IZANA 2311 10,4 | 10,7| 14,0 14,4 6,8 6,9 36,0 85,5
SANTA CRUZ DE TENERIFE | LA PALMA "AEROPUERTO” 33 224 123,71 249 26,6 19,9 | 20,7 36,8 58,4
SANTA CRUZ DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 35 230 |239 260 27,0 20,0 |208 17,7 259
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE NORTE "AEROPUERTO" | 632 18,5 | 19,5 221 23,1 15,0 15,8 48,5 88,3
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE SUR “AEROPUERTO" 64 232 | 23,6] 265 27,1 19,9 | 201 9,0 1.8
SEGOVIA SEGOVIA 1005 12,9 18,0 77 41,0
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 87 185 | 200 249 25,3 121 14,6 64,2 56,9
SEVILLA SEVILLA "AEROPUERTO” 34 196 | 198 256 25,1 13,5 14,6 62,1 129,7
SORIA SORIA 1082 11 | 115 16,9 171 54 59 44,7 86,8
TARRAGONA REUS "AEROPUERTO” il 17,0 | 18,1 21,7 22,8 12,3 13,3 65,2 128,9
TARRAGONA TORTOSA 47 18,3 | 19,00 234 24,5 13,1 13,5 74,4 12,8
TERUEL TERUEL 900 13,4 20,5 6,3 67,0
TOLEDO TOLEDO 515 16,2 221 10,3 31,2
VALENCIA VALENCIA il 19,1 | 20,00 23,6 24,5 14,5 15,4 73,9 43,5
VALENCIA VALENCIA "AEROPUERTO" 69 184 | 195 234 25,0 13,3 13,9 74,5 44,8
VALLADOLID VALLADOLID 735 12,8 | 12,9 18,8 18,4 6,9 7.3 42,5 78,0
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO” 846 1.8 | 119 17,6 17,5 6,0 6,3 44,7 98,7
ZAMORA ZAMORA 656 13,3 | 13,6 18,6 19,2 79 7.9 37,7 96,2
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO" 263 155 | 16,7 20,7 219 10,3 1,4 30,0 91,8
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NOVIEMBRE

ACORUNA ACORUNA 58 130 | 124 15,8 15,4 10,3 9,5 15,8 194,2
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO" %8 17 |15 15,7 15,5 77 75 129,0 199,5
ACORUNA SANTIAGO DE COMPOSTELA “AEROPUERTO" | 370 102 | 9,0 13,9 12,6 6.4 54 2011 208,9
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA" 702 88 (105 14,2 143 35 6,6 34,3 76,4
ALICANTE ALICANTE/ALACANT 81 152 | 152 20,4 19,3 10,0 11,0 421 108,6
ALICANTE ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO" 43 154 | 153 20,2 19,3 10,5 13 37,4 48,2
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO" 21 16,2 | 16,4 20,4 19,4 12,0 13,3 27,8 97,0
ARABA/ALAVA | FORONDA ‘TXOKIZA” 513 79 | 80 121 12,6 3,6 33 89,4 84,3
ASTURIAS ASTURIAS "AEROPUERTO" 127 1,7 109 15,2 14,2 8,1 75 134,2 178,2
ASTURIAS GIJON *PUERTO” 5 12,5 15,7 9,2 133,9
ASTURIAS OVIEDO 336 10,8 | 10,0 14,6 13,8 71 6,2 100,9 165,8
AVILA AVILA 130 6.2 9,7 2,6 44,2
BADAJOZ BADAJOZ *AEROPUERTO” 185 125 | 131 18,1 17,5 6,8 8,7 63,7 824
BARCELONA | BARCELONA "AEROPUERTO" 4 126 | 14,2 17,0 17,9 8,1 10,4 57,8 27,5
BIZKAIA BILBAO "AEROPUERTO" 42 120 | 116 16,4 15,8 7.6 7.4 140,8 1341
BURGOS BURGOS *AEROPUERTO 891 62 | 64 10,7 10,4 1,6 2,4 55,6 513
CACERES CACERES 394 1.4 14,9 7.9 116,1
cADIz CcADIZ 2 164 | 16,5 19,5 18,8 13,3 141 88,0 150,8
cADiz JEREZ DE LA FRONTERA "AEROPUERTO" 27 14,7 | 151 20,1 19,3 9,2 10,9 86,2 103,6
cAbiz ROTA ‘BASE AEREA” 21 15,8 19,4 12,1 1243
CANTABRIA SANTANDER 52 12,9 15,9 10,0 115,6
CANTABRIA SANTANDER “AEROPUERTO” 5 122|124 16,1 16,8 8.2 7.9 149,9 121,0
CASTELLON CASTELLON DE LA PLANA “ALMAZORA" 43 139 | 14,8 18,6 18,4 9.2 11 41,0 63,4
CEUTA CEUTA 87 16,8 19,0 14,6 218,2
CIUDAD REAL | CIUDAD REAL 628 95 (103 14,9 14,1 4,2 6,4 42,0 1413
CORDOBA CORDOBA ‘AEROPUERTO’ 0 132 | 145 19,0 18,8 73 10,0 713 188,5
CUENCA CUENCA 945 79 | 89 13,1 12,8 2,7 49 49,2 95,6
GIPUZKOA DONOSTIA/SAN SEBASTIAN *IGUELDO” 251 "1 |17 13,8 14,8 8,3 8,7 170,3 2442
GIPUZKOA HONDARRIBIA “MALKARROA" 4 15 125 15,8 16,7 72 83 185,6 2845
GIRONA GIRONA "AEROPUERTO" 143 104 |125 16,0 17,2 48 78 72,6 417
GRANADA GRANADA "AEROPUERTO" 567 10,7 | 11,56 17,2 16,3 42 6,8 48,1 158,8
GRANADA GRANADA ‘BASE AEREA" 690 10,6 | 11,0 16,2 15,9 50 6,1 46,0 118,0
GUADALAJARA | GUADALAJARA “EL SERRANILLO” 639 9,5 141 4,8

HUELVA HUELVA "RONDAESTE 19 14,8 18,8 10,7 123,2
ILLES BALEARS | EIVISSA/IBIZA "AEROPUERTO" 6 156 | 16,1 19,3 19,2 12,0 13,0 48,8 155,8
ILLES BALEARS | MENORCA "AEROPUERTO" 91 14,5 | 16,0 17,8 18,7 1,2 13,1 79,8 738
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA "AEROPUERTO" 8 132 | 147 18,8 18,9 7.6 10,5 48,5 11,2
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA “PUERTO" 3 15,7 | 16,4 19,2 19,4 12,1 13,4 57,6 82,8
JAEN JAEN 580 12,0 15,2 8,7 191,0
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO" 353 92 | 95 13,4 13,3 51 56 36,2 53,8
LASPALMAS | FUERTEVENTURA “AEROPUERTO" 25 204 |225 235 25,9 17,2 19,0 12,0 14,4
LASPALMAS | GRAN CANARIA *AEROPUERTO” 24 20,9 219 23,8 24,8 17,9 18,9 17,9 19,3
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NOVIEMBRE

LAS PALMAS LANZAROTE "AEROPUERTO" 14 20,4 | 221 239 251 16,8 19,0 12,3 33,7
LEON LEON *AEROPUERTO” 916 70 | 66 1,2 10,7 2,7 24 58,3 48,6
LEON PONFERRADA 534 82 | 84 12,1 12,8 43 41 76,3 43,0
LLEIDA LLEIDA 190 10,3 14,8 58 34,4
LUGO LUGO "AEROPUERTO" 445 8,0 12,4 3,6 15,4
MADRID COLMENAR VIEJO 1004 85 | 81 1,8 10,9 52 52 789 77,6
MADRID GETAFE 620 95 | 104 14,4 13,9 4.6 7,0 474 64,5
MADRID MADRID 667 97 | 99 13,4 12,9 6,0 6,9 56,1 63,1
MADRID MADRID "AEROPUERTO" 609 92 | 95 14,7 13,6 38 54 47,9 42,0
MADRID MADRID “CUATRO VIENTOS" 690 9,6 10,0 14,1 13,6 49 6,5 53,5 68,4
MADRID PUERTO DE NAVACERRADA 1894 28 | 19 54 45 0,2 -0,7 185,7 219,7
MADRID TORREJON DE ARDOZ 607 93 | 94 14,6 13,6 4,0 52 46,1 56,1
MALAGA MALAGA *AEROPUERTO” 5 15,4 | 157 19,9 18,9 10,8 12,5 95,1 196,0
MELILLA MELILLA 47 16,7 | 174 20,0 20,2 13,4 14,5 43,7 135,1
MURCIA ALCANTARILLA ‘BASE AEREA” 7% 14,1 | 14,5 20,0 18,9 8.2 10,1 31,9 63,2
MURCIA MURCIA 61 15,1 19,4 10,9 61,2
MURCIA SAN JAVIER "AEROPUERTO" 4 14,7 | 15,0 19,6 18,6 9,7 1.3 42,8 514
NAVARRA PAMPLONA ‘AEROPUERTO” 459 86 | 95 12,8 14,1 43 4.8 79,9 109,1
OURENSE OURENSE 143 10,8 | 10,4 15,5 15,0 6,1 58 93,4 106,5
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 108 10,9 14,3 75 180,0
PONTEVEDRA VIGO "AEROPUERTO" 261 1,3 1103 14,7 13,8 7.9 6,8 232,5 164,5
SALAMANCA SALAMANCA "AEROPUERTO" 790 73 | 7.7 12,4 13,0 2,2 24 41,6 50,3
SANTA CRUZ DE TENERIFE | EL HIERRO "AEROPUERTO” 32 21,0 | 21,9 23,4 24,0 18,5 19,8 25,7 91,2
SANTA CRUZ DE TENERIFE | IZANA 2371 74 | 64 10,7 9,5 4,2 33 50,0 106,2
SANTA CRUZ DE TENERIFE | LA PALMA "AEROPUERTO” 33 20,6 | 21,2 231 23,8 18,1 18,6 53,1 163,1
SANTA CRUZ DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 35 21,0 | 211 239 23,7 18,1 18,5 27,2 10,2
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE NORTE *AEROPUERTO" | 632 16,3 | 16,2 19,3 18,7 132 13,6 70,4 3271
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE SUR "AEROPUERTO 64 215 | 217 24,7 252 18,2 18,2 271 13
SEGOVIA SEGOVIA 1005 7,7 11,6 3,9 59,3
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 87 13,8 | 15,0 19,6 19,0 7.9 11,0 72,7 102,9
SEVILLA SEVILLA*AEROPUERTO" 34 14,8 | 15,0 20,1 18,8 9.3 11 83,6 125,5
SORIA SORIA 1082 65 | 61 1.4 10,2 1,6 2,0 453 29,2
TARRAGONA REUS *AEROPUERTO” il 12,4 1 12,9 17,2 17,5 7.7 83 49,4 23,2
TARRAGONA TORTOSA 47 13,6 | 13,6 18,2 174 9,0 9.8 56,9 146,8
TERUEL TERUEL 900 8,3 12,8 3,6 51,2
TOLEDO TOLEDO 515 10,7 15,0 6.4 70,2
VALENCIA VALENCIA il 15,0 | 15,6 19,5 19,4 10,4 "7 50,8 55,9
VALENCIA VALENCIA "AEROPUERTO" 69 13,9 | 151 19,0 19,3 8,9 10,7 53,9 51,8
VALLADOLID VALLADOLID 735 7.7 | 7.7 12,6 1,9 2,9 35 50,8 63,0
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO" 846 69 | 7,0 1.8 1.3 2,1 2,6 48,5 55,6
ZAMORA ZAMORA 656 83 | 81 12,6 12,2 3,9 4,0 41,9 72,8
ZARAGOZA ZARAGOZA "AEROPUERTO" 263 10,1 1 10,8 143 14,5 58 71 30,3 22,0
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DICIEMBRE

ACORUNA ACORURA 58 15 | 124 14,0 147 89 10,1 1351 139,1
ACORUNA ACORUNA “AEROPUERTO” 9% 99 | 18 13,7 148 6,1 87 154,3 730
ACORUNA SANTIAGO DE COMPOSTELAAEROPUERTO” | 370 84 | 88 18 14 50 6,1 2889 2033
ALBACETE ALBACETE “BASE AEREA” 702 59 | 64 10,8 "7 10 11 284 156
ALICANTE ALICANTE/ALACANT 81 125 | 126 17,7 18,0 73 72 29 22
ALICANTE ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO" 43 126 | 127 175 179 1A 75 23 12
ALMERIA ALMERIA “AEROPUERTO" 2 136 | 135 17,9 175 94 95 28 Ip
ARABA/ALAVA | FORONDA “TXOKIZA" 513 56 | 66 90 107 22 24 80,4 376
ASTURIAS ASTURIAS “AEROPUERTO’ 121 99 | 107 134 14,1 64 72 178 731
ASTURIAS GIJON “PUERTO” 5 12,1 156 85 9,1
ASTURIAS OVIEDO 33 90 | 98 12,5 135 55 6,1 9,1 439
AVILA AVILA 1130 48 94 02 16,1
BADAJOZ BADAJOZ ‘AEROPUERTO” 185 96 | 100 14,5 14,1 48 59 77 57,1
BARCELONA | BARCELONA ‘AEROPUERTO” 4 101 | 11 14,3 152 58 70 529 82
BIZKAIA BILBAO “AEROPUERTO” 4 100 | 100 14,0 142 6,0 57 116,2 109,0
BURGOS BURGOS “AEROPUERTO" 891 39 | 47 76 7 03 16 574 436
CACERES CACERES 304 87 12,2 5,1 658
cADIZ CcADIZ 2 140 | 141 16,9 17,0 11,1 11,1 105,0 32,1
CcADIZ JEREZ DE LA FRONTERA ‘AEROPUERTO” 27 121 | 121 16,9 175 72 6,6 11,1 309
CcADIZ ROTA “BASE AEREA" 21 125 173 78 387
CANTABRIA | SANTANDER 52 12,1 15,0 93 80,3
CANTABRIA | SANTANDER “AEROPUERTO" 5 107 | M7 14,4 16,0 69 75 1168 911
CASTELLON | CASTELLON DE LA PLANA “ALMAZORA” 43 14 | 19 16,0 16,6 68 71 423 04
CEUTA CEUTA 87 15,1 176 125 308
CIUDAD REAL | CIUDAD REAL 628 67 | 69 13 11 21 26 55,3 18
CORDOBA CORDOBA ‘AEROPUERTO’ 90 103 | 11 15,4 158 52 6.4 93,7 269
CUENCA CUENCA 945 53 | 57 10,0 11,0 06 04 57,6 18,1
GIPUZKOA DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO” 251 93 | 103 18 13,1 67 74 146,1 1423
GIPUZKOA HONDARRIBIA “MALKARROA” 4 96 | 107 13,7 15,0 55 64 166,8 1953
GIRONA GIRONA “AEROPUERTO" 143 77| 89 134 15,0 21 29 61,2 04
GRANADA GRANADA “AEROPUERTO” 567 76 | 81 135 14,4 18 18 52,7 16,7
GRANADA GRANADA ‘BASE AEREA” 690 78 | 75 12,9 138 26 12 492 14,9
GUADALAJARA | GUADALAJARA ‘EL SERRANILLO” 639 59 112 05

HUELVA HUELVA ‘RONDAE STE” 19 122 172 72 244
ILLES BALEARS | EIVISSA/IBIZA “AEROPUERTO’ 6 132 | 128 16,7 165 96 90 544 28
ILLES BALEARS | MENORCA “AEROPUERTO" 91 121 | 124 15,2 156 90 9.1 633 14
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO’ 8 107 | 13 16,1 164 53 6,1 454 123
ILLES BALEARS | PALMA DE MALLORCA ‘PUERTO" 3 131 | 134 16,5 167 97 10,0 48 89
JAEN JAEN 580 94 130 57 320
LARIOJA LOGRONO “AEROPUERTO" 353 66 | 72 10,0 14 32 31 37,4 10,1
LASPALMAS | FUERTEVENTURA ‘AEROPUERTO” % 183 | 192 213 26 15,3 158 26,2 27
LASPALMAS | GRAN CANARIA “AEROPUERTO" % 187 | 194 218 24 15,7 16,4 24 26
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DICIEMBRE

LAS PALMAS LANZAROTE *AEROPUERTO" 1] 181 |187 214 22,3 14,8 15,1 26,9 4,0
LEON LEON "AEROPUERTO" 916 43 | 42 8,0 7,7 0,6 0,7 70,0 411
LEON PONFERRADA 534 54 | 64 8,7 9,9 22 28 92,4 10,8
LLEIDA LLEIDA 190 6,5 1.8 11 43
LUGo LUGO *AEROPUERTO" 445 8,3 11 54 1674
MADRID COLMENAR VIEJO 1004 59 | 53 89 84 29 22 704 15,4
MADRID GETAFE 620 66 | 67 10,8 10,7 24 2,7 50,7 1,7
MADRID MADRID 667 70 | 68 10,1 9.9 3.8 37 55,9 9.9
MADRID MADRID “AEROPUERTO 609 64 | 59 1,0 10,4 18 14 41,7 3,6
MADRID MADRID “CUATRO VIENTOS" 690 67 | 67 10,6 10,5 27 28 59,2 14,4
MADRID PUERTO DE NAVACERRADA 1894 0,7 11 32 338 -7 | -16 175,5 729
MADRID TORREJON DE ARDOZ 607 65 | 56 11,0 10,5 1,9 0,7 43,8 57
MALAGA MALAGA ‘AEROPUERTO" 51 129 |137 17,4 18,2 84 9,2 87,7 12,3
MELILLA MELILLA 4 144 147 17,7 18,1 1,0 13 471 12,0
MURCIA ALCANTARILLA ‘BASE AEREA" 11|11 17,0 17,8 52 43 213 0,7
MURCIA MURCIA 61 1,9 18,3 54 0,1
MURCIA SAN JAVIER "AEROPUERTO" 4 17 (16 16,8 173 6,6 59 33,2 0,1
NAVARRA PAMPLONA *AEROPUERTO" 459 6,1 70 9,7 1.3 25 26 74,6 50,7
OURENSE OURENSE 143 85 (100 12,7 14,0 44 6,0 123,3 140,5
PONTEVEDRA PONTEVEDRA 108 10,7 13,1 82 3344
PONTEVEDRA VIGO "AEROPUERTO” 261 93 (103 12,3 12,4 6,2 82 2979 396,8
SALAMANCA SALAMANCA *AEROPUERTO" 790 48 | 57 838 10,7 0,7 0,7 42,5 12,1
SANTA CRUZ DE TENERIFE | EL HIERRO *AEROPUERTQ" 2| 193 200 218 223 16,9 17,7 33,0 Ip
SANTA CRUZ DE TENERIFE | IZANA 287 50 | 78 8,1 11,0 1,9 4,5 72,6 20,2
SANTA CRUZ DE TENERIFE | LA PALMA "AEROPUERTO" 3| 188 |196 213 22,1 16,3 17,0 59,1 32
SANTA CRUZ DE TENERIFE | SANTA CRUZ DE TENERIFE 3B | 190 |193 218 22,2 16,2 16,3 44,4 6,0
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE NORTE *AEROPUERTO” 632 | 140 (146 16,7 17,8 13 1.4 86,9 9,8
SANTA CRUZ DE TENERIFE | TENERIFE SUR "AEROPUERTO" 64| 196 |198 22,7 235 16,4 16,1 22,6 0,0
SEGOVIA SEGOVIA 1005 55 94 1,6 26,0
SEVILLA MORON DE LA FRONTERA 87| 10 |15 16,4 16,2 56 6,8 92,3 41,1
SEVILLA SEVILLA*AEROPUERTO" #| 18 |16 16,6 16,1 6.9 71 95,1 223
SORIA SORIA 1082 40 | 42 82 84 0.2 0,0 514 41,0
TARRAGONA REUS "AEROPUERTO” il 10,0 | 10,0 14,7 15,5 52 44 39,7 12
TARRAGONA TORTOSA 47| 108 11,5 15,1 16,5 6,5 6,5 474 45
TERUEL TERUEL 900 5,0 1,6 -15 2,6
TOLEDO TOLEDO 515 75 11,9 3,0 10,0
VALENCIA VALENCIA 11 124 138 16,8 18,8 8,1 838 51,6 52
VALENCIA VALENCIA "AEROPUERTO" 69 | 112 |124 16,1 18,7 63 6,0 50,5 14
VALLADOLID VALLADOLID 735 51 56 838 9,0 13 2,1 56,0 234
VALLADOLID VALLADOLID “AEROPUERTO" 846 42 | 47 8,1 85 0,2 0,9 55,0 258
ZAMORA ZAMORA 656 55 | 65 9,0 9.9 2,1 31 43,5 23,6
ZARAGOZA ZARAGOZA *AEROPUERTO" 263 71 82 10,7 12,8 35 37 234 74
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CARACTERES CLIMATICOS DEL ANO AGRICOLA 2012-2013

En las paginas siguientes se expone el comportamiento meteoroldgico de cada mes
del afo agricola, resefiando en cada caso los principales elementos que definen la circu-
lacion atmosférica en el area de la peninsula ibérica y los dos archipiélagos en el mes co-
rrespondiente, asi como las principales caracteristicas y la evolucion de las temperaturas
y las precipitaciones, y de forma mas resumida de las horas de sol, el viento y la ocu-
rrencia de eventos climaticos extremos.

Intercalados con las descripciones mensuales se insertan mapas representativos de
las precipitaciones caidas en cada mes en Espafia, y, al final, las del afio agricola en su
conjunto referidas a indices de frecuencia obtenidos estadisticamente sobre el periodo de
referencia 1971-2000, con arreglo al siguiente criterio:

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

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

» Seco: 0,2 < f < 0,4. Las precipitaciones registradas se encuentran en un intervalo
comprendido entre el 20 % y el 40 % de los afios mas secos. 1

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

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

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

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

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

SEPTIEMBRE DE 2012

Resumen de la circulacion atmosférica

El mes comenzd6 con la Peninsula situada entre una dorsal situada en el Atlantico nor-
oriental y una vaguada desprendida sobre el Mediterraneo occidental que daban sobre
aquella un flujo del norte. Esta configuracion fue trasladandose hacia el este hasta que-
dar un flujo del oeste en la mitad de la primera decena. En superficie, la mayor parte de
la Peninsula y las islas Baleares se mantuvieron con altas presiones a lo largo de toda la
decena. El anticiclén centrado sobre el Atlantico en la costa occidental del continente eu-
ropeo, junto con un sistema de bajas presiones en el Mediterraneo occidental, propiciaron
la entrada de aire fresco y seco en la mayor parte de la Peninsula y las islas Baleares en
los primeros dias. Ambos sistemas de presion se trasladaron hacia el este de forma que,
a mitad de la decena, el anticiclon se hallaba sobre el oeste de Europa y al final de ella

68



estaba sobre Centroeuropa. Las borrascas que se formaron sobre el norte del Reino
Unido afectaron al noroeste peninsular.

Alo largo de la segunda decena se produjo una situaciéon de bloqueo sobre el Atlanti-
co medio, con altas presiones en latitudes altas (50° N y 60° N) y bajas en latitudes bajas
(30° N). La Peninsula se mantuvo con altas presiones a lo largo de la decena. En los dias
centrales del mes una baja en el Mediterrdneo occidental propicié la entrada de aire fres-
co del noreste; en el resto de la decena predominaron las calmas.

En la dltima decena del mes la circulaciéon en el Atlantico nororiental estuvo dominada
por una vaguada profunda que terminé formando, en los ultimos dias del mes, una baja
desprendida que se desplazo del golfo de Cadiz al golfo de Ledn. Esta situacion propicid
que en superficie se formaran sistemas de bajas presiones y que frentes sucesivos de aire
maritimo fresco y humedo barrieran la Peninsula. En la primera mitad de la decena los sis-
temas de bajas se trasladaron del noroeste de la Peninsula al mar del Norte y el paso de
frentes afectd sobre todo a la mitad norte peninsular; mientras que en los dias finales del
mes, las bajas presiones y la inestabilidad asociadas a la baja desprendida sobre el sury
este peninsulares afectaron especialmente a la mitad sur, a las zonas costeras medite-
rraneas y al archipiélago balear.

A modo de resumen se puede establecer que en los veinte primeros dias de septiem-
bre la Peninsula y las islas Baleares quedaron bajo la parte mas meridional y menos ac-
tiva del vortice circumpolar y que solo en la ultima decena una vaguada profunda afecto
con su paso a la estabilidad atmosférica en superficie. En las islas Canarias el régimen de
los alisios estuvo interrumpido a lo largo de buena parte del mes. Hubo dias con vientos
del este, otros con alisios flojos y Unicamente en las islas orientales, y unos pocos con un
auténtico régimen de alisios.

Temperaturas

Septiembre fue algo mas calido de lo normal, con una temperatura media mensual que
superd en promedio en 0,6 °C el valor normal. Tan solo en algunas pequeinas areas den-
tro del tercio sur peninsular, Pais Vasco y sur de Aragon las temperaturas medias men-
suales estuvieron ligeramente por debajo de los valores medios, mientras en el resto
superaron estos valores. Las anomalias térmicas mensuales positivas fueron mayores de
1 °C en algunas areas de Galicia y del nordeste peninsular. En Baleares las temperaturas
medias del mes se situaron en torno a los valores normales, mientras que en Canarias
septiembre resulté en general muy calido con anomalias térmicas positivas que alcanza-
ron en algunos observatorios valores del orden de los 2 °C.

Las temperaturas maximas mas altas de septiembre se registraron en el inicio de la se-
gunda decena. Los valores mas elevados entre estaciones principales se registraron el
dia 12 en los observatorios del aeropuerto de Cordoba, con 38,2 °C, y del aeropuerto de
Sevilla, con 38,0 °C. Por otro lado, las temperaturas mas bajas se registraron en los Ulti-
mos dias del mes, cuando se produjo un acusado descenso térmico en toda Espafia. Los
valores minimos en estaciones principales se registraron el dia 30 en el puerto de Nava-
cerrada, con 0,9 °C, y el dia 2 en Molina de Aragén (Guadalajara), con 1,6 °C, y ya entre
capitales de provincia, en Soria con 3,0 °C el dia 27, y en Salamanca (aeropuerto), con
3,2 °C el dia 30.

Precipitaciones

Septiembre resulté humedo en general. Ello fue debido al temporal de lluvias que afec-
té en los ultimos dias del mes a las regiones del centro y sur de la Peninsula y a Cana-
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rias. La precipitacion media mensual a nivel nacional se situé cerca de un 40 % por enci-
ma del valor medio normal de septiembre. No obstante, el mes fue seco en el tercio norte
peninsular, asi como en el extremo oeste de Andalucia y en algunas zonas de Baleares,
habiendo tenido incluso caracter muy seco en Asturias y en la isla de Ibiza. Por el contra-
rio, septiembre fue muy hiumedo en Andalucia (salvo Huelva), Murcia, Castilla-La Mancha,
Madrid, sur de Castilla y Ledn y gran parte de Valencia y Canarias, zonas que se vieron
especialmente afectadas por el episodio de lluvias intensas que se registro entre los dias
27 y 29, episodio en el que las lluvias llegaron a ser de gran intensidad en zonas del sur
y este de Andalucia, sureste de Murcia y zona central de Valencia. En Baleares el mes
tuvo en general caracter pluviométrico normal, mientras que en Canarias resultdé por el
contrario humedo a muy humedo.

La primera y segunda decenas de septiembre fueron muy secas en Espafia y tan solo
se produjeron algunas precipitaciones, en general de escasa importancia, en areas de la
franja norte peninsular que se extiende desde Asturias hasta Catalufia, asi como en Va-
lencia y Baleares y, ya con caracter muy débil, en el centro peninsular.

La tercera decena del mes fue en cambio muy lluviosa, destacando las precipitaciones
muy intensas que afectaron los dias 27 y 28 a areas del centro y sur peninsulares, y el dia
29 a Catalufa, y que tuvieron caracter torrencial en algunos puntos del sureste, con can-
tidades acumuladas que localmente alcanzaron los 200 mm en 24 horas.

Entre los totales diarios acumulados en observatorios principales en este mes, el mas
importante con diferencia fue el registrado el dia 28 en el aeropuerto de Valencia, con
188,9 mm.
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Distribucién de la frecuencia de la precipitacion en el mes de septiembre de 2012.

Insolacion

La insolacion acumulada alcanzé valores por encima de los normales en la mayor
parte de Espafia. Tan solo en algunas areas costeras de Andalucia y de las regiones me-
diterrdneas, asi como en una franja que abarca Cantabria y parte de Castilla y Ledn, la in-
solacién total mensual se situd ligeramente por debajo de su valor medio. Las anomalias
relativas positivas de horas de sol fueron inferiores al 25 % en todas las zonas excepto en
el norte y oeste de Galicia, donde superaron ese valor. El valor minimo de insolacion se
registré en el observatorio del aeropuerto de Bilbao, con 141,6 horas, seguido del aero-

70



puerto de Santander, con 144,7 horas, mientras que los valores maximos de insolacion se
observaron en Canarias, con 296,6 horas de sol en Santa Cruz de Tenerife y 283,2 en el
aeropuerto de Gran Canaria.

Viento

Las rachas maximas de viento mas elevadas del mes de septiembre se registraron el
dia 27 en Canarias y en la situacion de vientos fuertes que se produjo los dias 23y 24 y
que afectd especialmente a las regiones del norte peninsular. En estaciones principales la
racha maxima mas alta se observo en el observatorio de Izafia (Tenerife) el dia 27, con
un registro de 107 km/h, seguida de la observada en el aeropuerto de Asturias el dia 23,
que alcanzo los 93 km/h.

OCTUBRE DE 2012

Resumen de la circulacion atmosférica

Durante los tres primeros dias del mes se dio sobre la Peninsula y las islas Baleares
una circulacion zonal de poca intensidad en altura y en superficie; bajo la influencia del
anticiclén de las Azores se dieron altas presiones. En el resto de la primera decena se pro-
dujo sobre el Atlantico noroccidental una bifurcacién en la circulacion atmosférica en altu-
ra, cuya rama baja formd una vaguada en el Atlantico medio que fue profundizandose y
trasladandose hacia el este sin llegar a alcanzar la Peninsula hasta el final de la decena;
de forma que tanto la Peninsula como las islas Baleares se mantuvieron en una situacién
atmosférica de altas presiones suaves a lo largo de esos dias. En las islas Canarias se
dio el régimen de los alisios los primeros y ultimos dias de la decena, y estuvo interrum-
pido el resto de los dias.

En la segunda decena la circulacion del vortice circumpolar se amplié a latitudes mas
bajas, haciéndose mas propia de la época del afio y dando lugar a la formacién de siste-
mas de bajas presiones que afectaron a la Peninsula y a las islas Baleares. Durante los
tres primeros dias se formé una vaguada sobre el Atlantico y el oeste de Europa y hubo
borrascas a la altura de las islas britanicas que afectaron a la Peninsula con el paso de
frentes y la entrada de aire humedo. Los dias centrales del mes se dio una situaciéon de
transicion, con una dorsal en el Atlantico medio y una vaguada sobre Europa occidental,
con borrascas en superficie en latitudes medias que también provocaron la entrada de
viento fresco y humedo en la Peninsula y en las Baleares. El resto de los dias de la de-
cena se formé una vaguada en el Atlantico oriental que fue profundizandose y trasladan-
dose lentamente hacia el oeste hasta dar, sobre la Peninsula, una circulacion meridiana
de sur a norte hacia una dorsal en Europa central. En superficie, en la Peninsula y Ba-
leares se sucedieron las situaciones de inestabilidad con el paso de frentes y la entrada
de aire cargado de humedad. En las islas Canarias hubo alisios los primeros dias, pero el
régimen de vientos fue debilitdndose hasta desaparecer al fin de la decena.

A lo largo del ultimo tercio del mes la circulacion del vortice sobre el Atlantico norte y
el continente europeo fue compleja y cambiante. Los dias 21 y 22 la corriente saliente de
la vaguada en el Atlantico norte medio se bifurcaba al oeste de la Peninsula y su rama
meridional formaba una baja desprendida situada al este peninsular. El dia 23 la vaguada
en el Atlantico norte medio fue profundizandose hasta dar lugar a una situacion de blo-
queo los dias 24 y 25, con una baja desprendida sobre las Azores y un alta en latitudes al
sur de Islandia. Los dias 26, 27 y 28 hubo una dorsal en el Atlantico medio y una vagua-
da sobre Europa, lo que dio lugar a una circulacién meridiana sobre la Peninsula y espe-
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cialmente intensa en el noreste y en las islas Baleares. El dia 29, la rama septentrional del
vortice formé una vaguada al oeste peninsular que acabé dando lugar a una baja des-
prendida sobre la Peninsula el dia 30 y al noreste de ella el dia 31. A lo largo de la dece-
na dominaron en superficie situaciones de bajas presiones. Los primeros dias una
borrasca profunda fue desplazandose lentamente hasta afectar de lleno a la Peninsula los
dias 25 y 26 cuando, ya centrada sobre ella, dio lugar al paso de frentes sucesivos con
aire cargado de humedad. Los dias 27 y 28, una borrasca sobre el norte de Italia propi-
cid, junto con un sistema de altas sobre Irlanda y el Cantébrico, la entrada en la Peninsu-
la y en las Baleares de viento frio del norte. En los ultimos tres dias volvié a darse
situacion de paso de frentes. El mes terminé con una borrasca sobre las islas Baleares, y
bajas presiones y la entrada de vientos humedos sobre la Peninsula.

En las islas Canarias estuvo interrumpido el régimen de los alisios practicamente du-
rante toda la segunda mitad del mes.

Temperaturas

Octubre fue en conjunto algo mas calido de lo normal, con una temperatura media
mensual que superd en 0,7 °C el valor normal. En el tercio este peninsular el mes tuvo ca-
racter muy calido, con temperaturas medias mensuales que en general quedaron entre
1 °C y 2 °C por encima del valor normal de octubre. En el resto de la Espafia peninsular
resulté en general normal a calido, con anomalias térmicas positivas inferiores a 1 °C; tan
solo en el oeste de Galicia, extremo oriental de Andalucia y algunos puntos dispersos del
norte e interior peninsular las temperaturas medias del mes quedaron por debajo de los
valores medios. Tanto en Baleares como en Canarias octubre fue calido a muy calido con
valores medios de la anomalia térmica del orden de +1 °C.

Las temperaturas maximas del mes se registraron en general a finales de la primera
decena, entre los dias 7 y 9. Los valores mas elevados registrados en estaciones princi-
pales se observaron el dia 9 en Murcia-Alcantarilla (35,0 °C), Murcia (34,9 °C), Huelva
(34,7 °C) y Cérdoba (34,4 °C). Debido a estas elevadas temperaturas en los observato-
rios de Teruel, Murcia y Huelva se superaron los registros de valores maximos de octubre
de las respectivas series histéricas. Las temperaturas mas bajas del mes se registraron
en los ultimos dias del mismo, en concreto a partir del dia 28, cuando se produjo un des-
censo térmico muy acusado en toda Espafa. En esos dias se produjeron heladas en am-
plias zonas del interior peninsular, incluso en cotas bajas y las temperaturas minimas en
zonas elevadas de los sistemas montafosos descendieron por debajo de los -5 °C. Las
temperaturas mas bajas del mes se registraron el dia 28 en el puerto de Navacerrada (Ma-
drid), con —6,6 °C, y el dia 29 en Molina de Aragén (Guadalajara), con —5,0 °C. Entre ca-
pitales de provincia destacan Burgos (aeropuerto), con —3,3 °C, y Soria, con -3,2 °C,
ambos valores registrados el dia 29.

Precipitaciones

Octubre resulté humedo a muy humedo en general, con una precipitacion media men-
sual a nivel nacional que superd en cerca de un 50% el valor medio normal del mes. El
mes tuvo, no obstante, caracter seco en la mayor parte de Galicia y resulté normal a seco
en el noroeste de Castilla y Ledn, en la zona centro y sobre una estrecha franja del su-
reste peninsular desde Valencia a Almeria, mientras que en el resto de Espafia fue hu-
medo a muy humedo. Resulté especialmente humedo, con precipitaciones acumuladas
superiores al doble de la precipitacion normal del mes, en el valle del Ebro, litoral catalan,
gran parte de Canarias, suroeste de Castilla y Ledn y sobre una franja que se extiende
desde el extremo sur de Andalucia hasta la provincia de Albacete. En Baleares el mes
tuvo también caracter pluviométrico humedo.
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En la primera decena de octubre se produjeron algunas precipitaciones en el tercio
norte peninsular, que solo fueron importantes en el oeste de Galicia, donde en algunos lu-
gares se superaron los 50 mm. En el centro y mitad sur la decena fue muy seca.

En la segunda decena, por el contrario, se registraron precipitaciones abundantes en
la mayor parte de Espafia, especialmente en la zona norte de Aragén y Navarra, asi como
en el Pais Vasco, areas que se vieron afectadas por precipitaciones intensas y persisten-
tes entre los dias 19 y 20. Las cantidades acumuladas en esta decena superaron los
300 mm en algunos puntos del extremo noroeste de Aragon y zona limitrofe de Navarra.

La tercera decena del mes fue también muy lluviosa, y hubo diversos episodios que die-
ron lugar a fuertes lluvias en el norte, nordeste y sur peninsulares destacando las intensas
precipitaciones que afectaron el dia 25 al sur de Andalucia. Las cantidades acumuladas en
la decena superaron los 100 mm en gran parte de las provincias de Malaga y Cadiz.

Entre los totales diarios acumulados en observatorios principales en este mes, el mas
importante fue el registrado el dia 20 en San Sebastian-lgueldo, con 80,4 mm.
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Distribucién de la frecuencia de la precipitacion en el mes de octubre de 2012.
Insolacion

La insolacion acumulada alcanzoé valores por encima de los normales en la mayor
parte de Espafia. Tan solo en Canarias, sur de Andalucia, este de Catalufia y algunos pun-
tos muy dispersos dentro del tercio norte peninsular, la insolacién total mensual se situo
ligeramente por debajo de su valor medio. Las anomalias relativas positivas de horas de
sol fueron en cualquier caso inferiores al 25 % en todas las zonas. El valor minimo de in-
solacion se registré en el observatorio del aeropuerto de Santander, con 120,0 horas, se-
guido del aeropuerto de Bilbao, con 123,1 horas, mientras que los valores maximos de
insolaciéon se observaron en lzafa (Tenerife), con 261,2 horas de sol, seguido de Alican-
te, con 252,9 horas.

Viento

Las rachas maximas mas fuertes del mes se registraron en el temporal de viento y llu-
via que afectd a Canarias el dia 30. En estaciones principales la racha maxima mas alta

73



se observo en el observatorio de Izafa (Tenerife), con un registro de 158 km/h, seguida
de la medida en el aeropuerto de La Palma, con 135 km/h. También cabe destacar los
fuertes vientos registrados en Menorca el dia 31, con 117 km/h, y en el sur de Catalufia el
dia 27, con una racha maxima de 103 km/h en Tortosa.

NOVIEMBRE DE 2012
Resumen de la circulacion atmosférica

En este mes, aunque hubo dias de circulacion zonal sobre el Atlantico norte y oeste de
Europa, el vértice circumpolar tuvo en esta zona del hemisferio norte una circulacion pre-
dominantemente meridiana, con vaguadas profundas que alcanzaron las latitudes del ar-
chipiélago canario, mientras que en superficie se alternaron en la Peninsula las entradas
de aire humedo y relativamente calido de sur con irrupciones de vientos muy frios de norte
y noreste.

Alo largo de la primera decena se dio un predominio de situaciones de vaguada en al-
tura con sistemas de bajas presiones asociados a ellas en superficie. La circulacion del
vortice fue intensa sobre la Peninsula y el archipiélago balear a lo largo de la decena; en
su primera mitad con flujo de componente oeste mas bien zonal, mientras que en la se-
gunda mitad de la decena fue de componente sur siguiendo una direcciéon mas afin a la
de los meridianos. En superficie, los sistemas de bajas presiones asociados a las vagua-
das dieron lugar a la irrupcion en la Peninsula de una sucesién de frentes de viento hu-
medo, templado o célido, de componente sur u oeste.

Las situaciones de vaguada volvieron a ser predominantes en la segunda decena. Al
comienzo de la misma se dio una dorsal atlantica y una vaguada al oeste de Europa que,
al profundizarse, acabd bifurcandose en una rama baja que formé una baja desprendida
sobre Argelia mientras que la rama alta fluia en una dorsal sobre Europa. En superficie, la
simultaneidad del anticiclon de las Azores con la baja sobre el norte de Africa y el Medi-
terraneo occidental propicio la entrada de aire frio del norte o noreste. La situacion de blo-
queo sobre el continente europeo y el Mediterraneo se mantuvo hasta ya entrada la
tercera decena, con una circulacion zonal sobre el Atlantico norte y el oeste de Europa.
En superficie se formaron sistemas de bajas presiones al oeste de la Peninsula que cam-
biaron el flujo de entrada de aire en ella y en el archipiélago balear, un viento humedo y
relativamente calido de componente sur sustituy6 al frio de componente norte de co-
mienzos de la decena.

La circulacion zonal en altura del Atlantico norte del comienzo de la tercera decena fue
curvandose hasta formar una profunda vaguada al oeste de la Peninsula que se cerré en
una baja desprendida sobre el archipiélago canario. La vaguada fue desplazédndose en los
dias posteriores hasta formar otra baja desprendida al final del mes sobre el Mediterraneo
occidental. En superficie dominaron los vientos de componente sur hasta la mitad de la
decena, para acabar el mes con la entrada de aire muy frio del norte cuando volvieron a
restablecerse el anticiclon atlantico y el sistema de bajas en el Mediterraneo.

En las islas Canarias, debido a la frecuencia de formacion de sistemas de bajas pre-
siones en la zona, provocados por las vaguadas de la rama baja del vortice, el régimen
de los alisios estuvo interrumpido una buena parte del mes, con temporales de precipita-
ciones intensas al comienzo del mes y también en sus partes central y final.

Temperaturas
El mes de noviembre fue en conjunto de temperaturas normales a ligeramente mas ca-
lidas de lo normal, con una temperatura media mensual que superé en 0,3 °C a la media

de este mes. Las temperaturas medias mensuales se situaron por debajo de las norma-
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les en el tercio noroeste peninsular, sobre todo en Galicia. Por el contrario en la mayor
parte de Catalufia, este de Castilla-La Mancha y zonas de los extremos norte y sur de Ara-
gon las temperaturas medias del mes superaron en mas de +1 °C los valores normales.
En el resto de la Espafa peninsular noviembre resulté en general normal o algo mas ca-
lido de lo normal, con anomalias térmicas positivas inferiores a 1 °C. En Baleares el mes
fue célido a muy calido, mientras que en Canarias tuvo un comportamiento variado ha-
biendo resultado relativamente frio en zonas altas de Tenerife, normal en el resto de esta
isla y calido a muy célido en general en el resto del archipiélago.

Las temperaturas mas elevadas de noviembre se registraron en general en los prime-
ros dias del mes en el sur peninsular, regiones mediterraneas, Baleares y Canarias, mien-
tras que en el norte e interior peninsular los valores mas altos se observaron a mediados
de la segunda decena. Las maximas mas altas registradas en estaciones principales se
observaron el dia 3 y correspondieron al aeropuerto de Fuerteventura, con 33,6 °C, y al
de Lanzarote, con 32,3 °C. En la Peninsula los valores mas elevados se aproximaron a
los 30 °C en los primeros dias del mes en algunas areas del este y sureste, con 29,6 °C
en Valencia y 28,6 °C en Murcia-Alcantarilla el dia 4. Las temperaturas mas bajas del mes
se registraron en los ultimos dias del mismo, en concreto a partir del dia 27, cuando se
produjo un descenso térmico acusado en toda Espafa por la entrada de vientos de com-
ponente norte. En esos dias las heladas afectaron a amplias zonas del interior peninsu-
lar. Las temperaturas minimas mas bajas del mes se registraron el dia 30 en el puerto de
Navacerrada (Madrid), con —8,4 °C, y en Molina de Aragén (Guadalajara), con —5,4 °C.
Entre capitales de provincia destacan Salamanca (aeropuerto), con —4,2 °C, y Burgos (ae-
ropuerto), con —=3,5 °C, ambos valores registrados el dia 22.

Precipitaciones

Noviembre fue un mes muy humedo, con una precipitacion media mensual a nivel na-
cional que supero en torno a un 50 % la normal del mes. Fue normal o algo mas seco de
lo normal en Cataluia, norte de Aragén y sobre una franja que se extiende desde el su-
roeste de Galicia hasta Cantabria y que abarca el norte y este de Castilla y Ledn, mien-
tras que en el resto de Espafia noviembre fue muy humedo en general. En la mayor parte
del tercio sur peninsular, asi como en la zona de la desembocadura del Ebro, en las islas
occidentales de Canarias y en parte de Baleares las precipitaciones acumuladas en el
mes superaron el doble de los valores medios de noviembre, llegando a triplicarlos en al-
gunas zonas del nordeste de Andalucia, interior de Valencia y Canarias.

La primera decena de noviembre fue muy lluviosa y se sucedieron situaciones que die-
ron lugar a precipitaciones muy copiosas, que afectaron especialmente al cuadrante su-
roeste peninsular y a las islas occidentales del archipiélago de Canarias donde en amplias
zonas las cantidades acumuladas superaron los 100 mm, alcanzandose valores por enci-
ma de los 300 mm en la sierra de Grazalema.

En la segunda decena las precipitaciones afectaron de nuevo a todas las regiones. Fue-
ron especialmente abundantes en el sur de Valencia y en el norte de Alicante, zona que
entre los dias 11 y 14 fue afectada por un episodio de precipitaciones intensas asociado a
un temporal de levante, con cantidades acumuladas que localmente superaron los 250 mm.
También cabe reseiar las fuertes precipitaciones del dia 17 en el extremo sur de Cataluia.

En la tercera decena del mes las precipitaciones mas importantes se registraron en las
regiones cantabricas y en algunas zonas de Canarias, con cantidades superiores a
150 mm en puntos de la provincia de Guipuzcoa y del noroeste de Navarra.

Alo largo de noviembre hubo diversos episodios que dieron lugar a precipitaciones in-
tensas, entre los que cabe destacar: los fuertes temporales de lluvia y viento que afecta-
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ron a Canarias los dias 1y 2,6y 7 y en los ultimos dias del mes; el fuerte temporal atlan-
tico que afectd a la mayor parte de Espafa, sobre todo el oeste y sur peninsular entre los
dias 2 y 8; el temporal de levante que entre los dias 11 y 14 dio lugar a lluvias intensas en
las regiones mediterraneas y Baleares, con mayor incidencia en la zona centro de la Co-
munidad Valenciana; y el que el dia 17 ocasiond precipitaciones muy intensas en el area
de la desembocadura del Ebro. Entre los totales diarios acumulados en observatorios prin-
cipales en este mes, destaca con mucho el registrado el dia 17 en Tortosa, con 122,0 mm.

I EXTREMADAMENTE SECO
MUY SECD
sECO
MORMAL

[ HOMEDO

I wuy HOMEDO

[ EXTREMADAMENTE HUMEDO

Distribucién de la frecuencia de la precipitacion en el mes de noviembre de 2012.

Insolacion

La insolacion total del mes fue inferior a lo normal en casi toda Espafia. Tan solo en
pequefas areas del extremo norte peninsular se situé ligeramente por encima de su valor
medio. Las anomalias relativas negativas de horas de sol fueron superiores al 25 % en al-
gunas zonas de Andalucia, Valencia y Canarias, asi como en torno a la zona centro pe-
ninsular. El valor minimo de insolacion se registr6 en el observatorio del puerto de
Navacerrada, con 53,6 horas, seguido del de Molina de Aragon, con 69,0 horas, mientras
que los valores maximos de insolacion se observaron en Izana (Tenerife), con 186,1 horas
de sol, seguido del aeropuerto de Tenerife Sur, con 179,2 horas, y Alicante, con 162,0
horas.

Viento

Las rachas maximas de viento del mes se registraron en el temporal de viento y lluvia
que afecté a Canarias en los primeros dias del mismo y en el episodio de fuertes vientos
del norte registrado en areas del nordeste peninsular el dia 28. En estaciones principales
la racha maxima mas alta se observo en el observatorio de Izafia (Tenerife) el dia 1, con
un registro de 118 km/h, seguida de la observada en el aeropuerto de La Palma, con
96 km/h el dia 3, y de la registrada en Tortosa el dia 28, con 95 km/h.

76



DICIEMBRE DE 2012
Resumen de la circulacion atmosférica

El mes comenzd con una circulaciéon meridiana en altura, la resultante de una dorsal
en el Atlantico oriental y una vaguada profunda sobre la Peninsula. En los dias sucesivos
hasta la mitad de la primera decena, el eje de la vaguada fue trasladandose hacia el este
y el flujo se volvid mas zonal a pesar de la formacion de una baja desprendida en altura
que fue desplazandose del noroeste de las Azores al norte de Madeira. En la segunda
mitad de la decena la circulacion volvié a ser meridiana, con flujo del noroeste sobre la
Peninsula y las Baleares desde una dorsal atlantica a una vaguada sobre Europa y el Me-
diterraneo. En superficie, los sistemas de altas presiones en el Atlantico medio y oriental
junto con los sistemas de bajas que se formaron en Europa central y en el Mediterraneo
propiciaron vientos de componente norte, con la consiguiente entrada de aire frio duran-
te la mayor parte de la decena, que finalizd, sin embargo, con calmas favorables a la for-
macion de nieblas.

Durante toda la segunda decena la circulacion del vértice circumpolar fue predomi-
nante zonal sobre el Atlantico y Europa y se extendio hasta latitudes bajas (circulacion ti-
pica del invierno). De acuerdo a ese tipo de circulacion, el anticiclon de las Azores se situd
en una posicion mas meridional y se dieron en superficie una sucesion de borrascas por
el Atlantico y Europa, en latitudes en torno a los 50° N, que afectaron principalmente al
noroeste de la Peninsula con sus frentes asociados desplazandose sobre el norte penin-
sular.

En el inicio de la tercera decena el eje de una dorsal se sitlua sobre el oeste peninsu-
lar, con tiempo anticiclonico y subida térmica acusada en las zonas no afectadas por nie-
blas o capas de nubes bajas. Esta dorsal se intensificd a lo largo del dia 22 y se fue
desplazando hacia el este durante los dos dias siguientes, de forma que una vaguada si-
tuada el dia 24 al oeste peninsular atraviesa la Peninsula el dia 25, con formacién de una
pequefia depresion aislada que el dia citado cruza rapidamente el interior peninsular. Los
dias 26 y 27 se restablecié la intensa circulaciéon zonal en altura por encima de 50° N. El
dia 28 se fue acercando una nueva vaguada atlantica a la Peninsula, que la cruza el dia
29 en su rapido desplazamiento hacia el este. El afio finalizé con una dorsal situada en el
centro del Atlantico norte y una vaguada poco acusada acercandose al noroeste penin-
sular.

En Canarias se dio el régimen de los alisios en la primera mitad de la decena y estu-
vo interrumpido en la segunda mitad.

Temperaturas

Diciembre fue en conjunto algo mas calido de lo normal, con una temperatura media
mensual que superé en 0,4 °C la media de este mes. En el cuadrante suroeste peninsu-
lar, sureste y zona centro, las temperaturas fueron normales, mientras que en el resto de
la Espana peninsular el mes resulté algo mas calido de lo normal. La anomalia positiva de
la temperatura media de diciembre supero el valor de 1 °C en algunas areas de Galicia,
regiones de la vertiente cantabrica y Aragon. En Baleares el mes fue normal o ligeramen-
te calido salvo en Ibiza, donde fue algo mas frio de lo normal, mientras que en Canarias
las temperaturas medias superaron los valores normales, con una acusada anomalia tér-
mica positiva en las zonas altas.

Alo largo del mes de diciembre se registraron oscilaciones térmicas bastante acusadas,
de forma que mientras que en el periodo comprendido entre los dias 1 y 13 las temperatu-
ras fueron inferiores a los valores normales, a partir del dia 14 subieron de forma aprecia-
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ble, sobre todo las temperaturas nocturnas, manteniéndose muy por encima de los valores
normales hasta el dia 25, fecha en la que descendieron y se aproximaron a lo normal. Las
maximas mas altas en estaciones principales se registraron en Canarias el dia 23 y corres-
pondieron al aeropuerto de Tenerife Sur, con 27,9 °C, y al de La Palma, con 27,5 °C. En la
Peninsula los valores mas elevados se registraron en el observatorio del aeropuerto de San-
tander el dia 23, con 25,4 °C, y en Murcia-Alcantarilla el dia 15, con 25,0 °C.

Las temperaturas mas bajas del mes se registraron en general en la primera decena y
en los primeros dias de la segunda. La temperatura minima mensual en un observatorio
principal se registré el dia 1 en el puerto de Navacerrada (Madrid), con —-9,2 °C. Entre ca-
pitales de provincia destacan Teruel, con —7,4 °C el dia 2, y Ledn (aeropuerto), con —6,0 °C
el dia 10.

Precipitaciones

A diferencia de los meses que le precedieron, diciembre fue seco en general, con una
precipitacion media mensual que queddé un 40 % por debajo del valor normal del mes. Di-
ciembre resulté humedo en Galicia, extremo noroeste de Castilla y Ledn, y parte del Pais
Vasco, tuvo caracter pluviométrico normal en algunas areas de Extremadura y en el nor-
deste de Castilla y Ledn y fue seco a muy seco en el resto de Espafa. El déficit de preci-
pitaciones respecto de los valores medios fue especialmente acusado en todas las
regiones de la vertiente mediterranea, asi como en el centro peninsular y en ambos ar-
chipiélagos, areas en las que las precipitaciones del mes no alcanzaron ni siquiera el 25 %
del valor normal.

La primera decena de diciembre las precipitaciones afectaron a las regiones de las ver-
tientes atlantica y cantabrica, si bien solo en Galicia, regiones cantabricas, mitad oeste de
Andalucia y norte y oeste de Extremadura las cantidades acumuladas superaron los
20 mm. Las precipitaciones mas copiosas se observaron en la provincia de Guipuzcoa y
en el norte de Navarra con valores por encima de los 100 mm.

En la segunda decena las precipitaciones afectaron de nuevo principalmente a las re-
giones del oeste y el norte peninsulares, mientras que se mantuvo el tiempo seco en las
regiones mediterraneas y en Canarias. Estas precipitaciones fueron muy copiosas en Ga-
licia, especialmente en el oeste de la comunidad, con cantidades acumuladas que en al-
gunos puntos superaron los 300 mm.

En la tercera decena del mes las precipitaciones afectaron en mayor o menor medida
a casi toda Espana, si bien de nuevo las mas importantes se registraron en Galicia, con
cantidades superiores a 100 mm en areas del oeste de dicha comunidad.

A lo largo de diciembre se registraron diversos episodios de precipitaciones intensas
que afectaron principalmente a Galicia, entre los que cabe destacar el fuerte temporal de
lluvia y viento que se produjo entre los dias 13 y 15 y que dio lugar a precipitaciones muy
copiosas en el oeste de Galicia. Entre los totales diarios acumulados en observatorios
principales en este mes, destacan los registrados el dia 13 en los aeropuertos de Vigo
(81,7 mm) y de Santiago de Compostela (77,6 mm).
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Distribucién de la frecuencia de la precipitacion en el mes de diciembre de 2012.

Insolacion

La insolacion acumulada fue inferior a lo normal para este mes en las regiones penin-
sulares mas occidentales, mientras que en el resto de Espana supero el valor normal, es-
pecialmente en el nordeste peninsular, donde llegd a superar en algunos puntos en mas
de un 50 % dicho valor. El valor minimo de insolacion se registrd en el observatorio del
aeropuerto de Vigo, con 45,7 horas, seguido del de Lugo, con 46,0 horas, mientras que
los valores maximos se observaron en Izana (Tenerife), con 232,1 horas de sol, seguido
del aeropuerto de Fuerteventura, con 210,8 horas, y Melilla, con 205,0 horas.

Viento

Los vientos mas fuertes de diciembre se observaron en la mayor parte de las estacio-
nes el dia 14, asi como el dia 21 en el Pais Vasco y el dia 5 en el sur de Catalufia. Las
rachas maximas mas elevadas del mes se registraron en el observatorio de Hondarribia
el dia 21, con un registro de 104 km/h, seguidas de la observada en el aeropuerto de Reus
el dia 5, con 102 km/h.

ENERO DE 2013
Resumen de la circulacion atmosférica

La primera semana del mes se dio sobre el Atlantico y Europa una circulacion marca-
damente meridiana. En los primeros dias del mes la Peninsula quedaba situada en la
parte oriental de la dorsal, bajo un intenso flujo del norte. En los dias siguientes, con el
traslado hacia el este del eje de la dorsal, apenas hubo flujo en altura sobre la Peninsula.
Como corresponde a la situacion de dorsal, durante esos dias predominaron las altas pre-
siones en superficie, con entrada de vientos frios del noreste al principio y calmas al final
de la semana.

79



Al principio de la segunda semana del mes la circulacion en altura se hizo mas zonal
y la Peninsula quedd bajo el flujo del oeste de la rama mas meridional del vértice. Sin em-
bargo, al principio de la segunda decena del mes la circulacién se torn6 de nuevo meri-
diana, una onda marcada formada por una vaguada en el Atlantico occidental, una dorsal
en el Atlantico oriental y otra profunda vaguada sobre Europa central, con masa de aire
muy frio sobre el continente que se mantuvo toda la decena. El flujo del vortice fue en-
tonces intenso sobre la Peninsula y culminé al final de la decena con una situacién de va-
guada y baja desprendida centrada sobre el Cantabrico. En superficie, el predominio de
las altas presiones de la primera decena dio paso a la influencia de las perturbaciones que
se formaban y desplazaban sobre el Atlantico norte y noroeste de Europa. A las situacio-
nes de calma y nieblas les siguieron otras de entrada de vientos humedos del oeste, sobre
todo en la mitad norte, que culminaron con una profunda borrasca que afecté a la Penin-
sula y Baleares al final de la decena.

La circulacion siguié siendo intensa, baja en latitud y zonal hasta la mitad de la terce-
ra decena; puramente zonal al principio de ella y del noroeste hacia una vaguada profun-
da en Europa central y el Mediterraneo posteriormente. Los ultimos dias del mes la
Peninsula se mantuvo bajo una dorsal y una masa de aire relativamente calido. Conse-
cuentemente, en superficie, en la primera mitad de la decena el anticiclon de las Azores
se mantuvo en latitudes mas bajas y hubo una sucesion de borrascas en el Atlantico norte
(en algunos casos de gran intensidad: en el centro de las borrascas al sur y suroeste de
Islandia —zona de generacion de borrascas—, la presion bajo hasta los 950 hPa los dias
20, 26 y 27). La sucesion de borrascas favorecié la entrada de aire hUmedo oceanico en
la Peninsula. Hubo también una persistencia de situaciones de bajas presiones en el Me-
diterraneo. La situacion cambio en los cuatro ultimos dias del mes, en los que se dio un
predominio de las altas presiones con tiempo mas estable.

En Canarias se mantuvo el régimen de los alisios en las dos terceras partes del mes, pero
quedo interrumpido al final de la primera decena, cuando fue sustituido por vientos de com-
ponente este; al final de la segunda, por vientos del oeste y noroeste; y al final de mes, en
sus tres ultimos dias, en los que volvieron a soplar vientos de procedencia sahariana.

Temperaturas

Enero resultdé mas calido de lo normal en toda Espafa, con una temperatura media
mensual de 8,0 °C, valor que supera en 1,0 °C la media de este mes. En practicamente
toda Espafia las temperaturas medias mensuales superaron los valores normales de
enero, de forma mas marcada en Galicia, Castilla y Leodn, sur de Extremadura y en la
mayor parte de las regiones de la vertiente mediterranea, zonas donde el mes tuvo ca-
racter muy calido y las temperaturas medias mensuales superaron en mas de 1 °C su
valor normal. En Baleares el mes fue normal o ligeramente mas célido de lo normal, mien-
tras que en Canarias el mes tuvo caracter muy calido a extremadamente calido, con ano-
malias térmicas positivas en general superiores a 1 °C y que fueron mas importantes en
zonas altas, llegando a alcanzar valores por encima de 3 °C en el observatorio de Izafia.

Las temperaturas mas elevadas del mes de enero se registraron en general en los ul-
timos dias del mes, si bien en zonas elevadas de los sistemas montafiosos del interior y
norte peninsular las maximas mas altas se observaron entre los dias 5 y 7 bajo condicio-
nes de acusada inversion térmica. Las temperaturas maximas mas altas entre estaciones
principales se registraron en Canarias el dia 30 y correspondieron al aeropuerto de Tene-
rife Sur, con 27,4 °C, y a Santa Cruz de Tenerife, con 26,1 °C. En la Peninsula los valores
mas elevados se registraron en el observatorio de Murcia, con 25,6 °C el dia 31, y en el
aeropuerto de Valencia, con 25,5 °C el dia 30.

Las temperaturas minimas mas bajas del mes en las zonas llanas del interior se ob-
servaron en general en la primera decena, en condiciones de cielos despejados y vientos
en calma, mientras que en zonas altas y puntos del norte peninsular se registraron en la
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situacion de vientos del norte que tuvo lugar al inicio de la tercera decena del mes, que
dio lugar a fuertes nevadas en zonas altas de la mitad norte. La temperatura minima men-
sual en un observatorio principal se registré el dia 8 en Molina de Aragén, con —9,4 °C, se-
guida de la del puerto de Navacerrada (Madrid), con —8,3 °C el dia 22. Entre capitales de
provincia destacan Teruel, con —6,1 °C el dia 22, y Salamanca (aeropuerto), con —5,6 °C
el dia 7.

Precipitaciones

El mes de enero fue en conjunto mas humedo de lo normal, con una precipitacion
media mensual a nivel nacional que superé en mas de un 30 % el valor normal. Fue es-
pecialmente humedo en Galicia, regiones de la cornisa cantabrica, Navarra, La Rioja,
norte de Aragon, este y sur de Castilla y Ledn, nordeste de Andalucia y sureste de Casti-
lla-La Mancha, zonas donde la precipitacion mensual superd en mas de un 50 % su valor
normal, llegando a duplicarlo en la mayor parte de las zonas de la franja cantabro-pire-
naica e incluso a triplicarlo en areas del Pais Vasco y de la mitad norte de Navarra. Enero
fue en cambio mas seco de lo normal en toda la franja costera mediterranea desde el nor-
deste de Catalufia al sur de Andalucia, asi como en Canarias, isla de Ibiza, y algunas
areas de Extremadura, oeste de Andalucia y en torno al centro peninsular. En puntos de
la zona levantina, nordeste de Catalufia y Canarias las precipitaciones mensuales queda-
ron por debajo del 25 % del valor medio.

La primera decena fue con diferencia la mas seca del mes. Las precipitaciones regis-
tradas solo fueron superiores a 10 mm en el Pais Vasco, Cantabria, norte de Navarra, este
de Asturias y mitad oeste de Galicia. En Canarias y tercio este peninsular no hubo practi-
camente precipitaciones en este periodo.

La segunda decena resultdé muy lluviosa en las regiones del norte y del oeste penin-
sular, debido sobre todo al fuerte temporal que entre los dias 18 y 20 afecté a la mayor
parte de Espafia. Las precipitaciones acumuladas superaron los 100 mm en toda la fran-
ja norte peninsular que se extiende desde Galicia al norte de Aragon, asi como en zonas
altas de los sistemas montafiosos de la mitad occidental. Estas precipitaciones fueron es-
pecialmente copiosas en el norte de Navarra, en su mayor parte en forma de nieve, con
cantidades acumuladas que en algunos puntos superaron los 300 mm.

En la tercera decena del mes las precipitaciones afectaron en mayor o menor medida
a casi toda Espana, si bien de nuevo las mas importantes se registraron en el norte pe-
ninsular, con cantidades superiores a 100 mm en areas del oeste de Galicia, Pais Vasco,
interior de Cantabria y norte de Navarra.

Entre los totales diarios acumulados en observatorios principales destaca el registrado
el dia 18 en el aeropuerto de Santiago de Compostela, con 86,2 mm, y el dia 17 en el ae-
ropuerto de Vigo, con 81,1 mm.
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Distribucién de la frecuencia de la precipitacion en el mes de enero de 2013.

Insolacion

La insolacion acumulada supero los valores normales para enero en la mitad suro-
riental peninsular asi como en Canarias y parte de Baleares, habiendo sobrepasado los
valores de las anomalias relativas positivas de horas de sol en un 25 % en Murcia, asi
como en algunas zonas de Aragén y Canarias. Por el contrario, en el noroeste peninsular
la insolacion total mensual se situé por debajo de su valor medio, especialmente en Gali-
cia, donde las desviaciones respecto al valor normal de enero superaron el 25 %. El valor
minimo de insolacién se registrd en el observatorio de Orense, con 45,0 horas, seguido
del aeropuerto de Lugo, con 51,7 horas, mientras que los valores maximos de insolacion
se observaron, como es habitual en los meses de invierno, en Izafa (Tenerife), con 281,8
horas de sol, seguido del aeropuerto de Tenerife Sur, con 238,8 horas, y en territorio pe-
ninsular, Murcia, con 234,6 horas.

Viento

Enero fue en general bastante ventoso y a lo largo del mes se produjeron diversos epi-
sodios que dieron lugar a fuertes rachas. Destaca el episodio que se produjo entre los dias
18 y 20, cuando se registraron rachas de viento muy fuertes en amplias zonas del territorio
de la Espafia peninsular que afectaron especialmente al noroeste, tercio sur y zonas altas
de los sistemas montafiosos, y que fueron causadas por el rapido paso a través de la pe-
ninsula ibérica, de oeste a este, de una profunda borrasca de origen atlantico. Entre las es-
taciones principales las rachas maximas mas altas se observaron el dia 19 en los
observatorios de Jaén, con un registro de 134 km/h, y de Jerez de la Frontera, con 121 km/h.

FEBRERO DE 2013

Resumen de la circulacion atmosférica

A grandes rasgos podria decirse que, en la zona geografica correspondiente a la pe-
ninsula ibérica, el Mediterraneo occidental y el archipiélago canario, la circulacion del vor-
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tice circumpolar fluyé por latitudes mas altas de lo normal en la primera mitad del mes y
por latitudes mas bajas en la segunda mitad. En esta segunda mitad del mes se dio una
situacion de bloqueo ubicada en torno al meridiano de Greenwich.

En las capas medias y altas de la troposfera, febrero comenzé con una circulacién at-
mosférica zonal sobre el Atlantico y Europa que pronto se transformé en una situaciéon de
flujo meridiano que durd hasta el final de la primera decena. Al paso de los dias la onda
del vortice fue acentuandose al trasladarse al este el eje de la dorsal, mientras que una
profunda vaguada con una masa de aire muy frio permanecia sobre el continente euro-
peo. En superficie se mantuvo un sistema de altas presiones sobre el Atlantico medio y
oriental, que junto con sistemas de bajas presiones sobre Centroeuropa dieron lugar a la
entrada de aire frio del norte sobre la peninsula ibérica y el archipiélago balear. A lo largo
de la decena se mantuvo el régimen de los alisios sobre las islas Canarias.

Al principio de la segunda decena, en su traslado hacia el este, el eje de la dorsal al-
canzo el meridiano de Greenwich y se formé una vaguada en el Atlantico nororiental. Du-
rante los tres primeros dias de la decena la onda del vortice quedé definida por una
vaguada en el Atlantico noroccidental y medio, una dorsal en el Atlantico oriental y una va-
guada sobre Europa. El desplazamiento de esta onda hacia el este dejé a la peninsula
ibérica bajo la dorsal en los dias centrales del mes. Por esas fechas se produjo una bi-
furcacion del vortice sobre el Atlantico medio y la rama alta formé una dorsal sobre Euro-
pa occidental. La zona de bifurcacion del flujo atmosférico fue desplazandose hacia el este
hasta alcanzar y sobrepasar la Peninsula, que quedé bajo una vaguada en los ultimos
dias de la decena. En superficie, en los cuatro primeros dias se mantuvo una situacion at-
mosférica definida por un sistema de altas presiones en el Atlantico norte medio (antici-
clon de las Azores) y sistemas de bajas sobre Europa, que propiciaba la entrada de
vientos de componente norte en la peninsula ibérica. Durante el resto de la decena se dio
la situacion contraria, con sistemas de bajas sobre el Atlantico y sistemas de altas sobre
Europa, y la consiguiente entrada de viento de componente sur. En las islas Canarias se
dio el régimen de los alisios en los primeros dias de la decena y estuvo interrumpido en
el resto de ella.

En los ultimos diez dias del mes se dieron anomalias positivas de la circulacién sobre
el Atlantico nororiental y noroeste de Europa, mientras que la circulacién de la rama baja
saliente de la bifurcacion en el Atlantico fluia por latitudes muy bajas y daba marcadas
anomalias negativas sobre el suroeste de Europa y norte de Africa. A partir del dia 22
quedd establecida una situacion de bloqueo caracterizada por una dorsal sobre el nor-
oeste de Europa y una vaguada en el suroeste y el Mediterraneo occidental. En los Ulti-
mos dias del mes un flujo retrégrado recorria Europa de noreste a suroeste para formar
una baja desprendida con una masa de aire frio sobre la peninsula ibérica y dejar, el dia
28, la situacion de bloqueo perfectamente definida al oeste del continente, entre el meri-
diano de Greenwich y el correspondiente a 20° W. Los dias 20, 21 y 22 la circulacion en
superficie estuvo determinada por una borrasca en el Atlantico y un anticicléon sobre Eu-
ropa noroccidental que propiciaron la entrada de vientos del suroeste. Durante los cuatro
dias siguientes, por el contrario, predominé un sistema de altas presiones sobre el Atlan-
tico oriental, al oeste de la Peninsula, y sistemas de bajas sobre el Mediterraneo oriental
que dieron lugar a la entrada de aire frio del norte. En los dos Ultimos dias del mes, con
el anticiclon y la borrasca centrados practicamente en el mismo meridiano, el anticicldn
sobre las islas britanicas y la borrasca sobre el norte de Marruecos y el mar de Alboran,
tuvo lugar una entrada en la Peninsula de aire humedo del Mediterrdneo que se mezclo
con el aire frio de los dias anteriores. A lo largo de estos dias, el régimen de los alisios es-
tuvo interrumpido en la zona de las Canarias.

Temperaturas

Febrero fue mas frio de lo normal, con una temperatura media mensual de 7,6 °C, valor
inferior a la media de este mes en 0,9 °C. En practicamente toda la Peninsula y en Ba-
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leares las temperaturas medias mensuales fueron inferiores a los valores normales, pre-
sentando el mes un caracter frio o muy frio en la mayor parte de las regiones. Las ano-
malias térmicas negativas mas marcadas, superiores a 1 °C, se observaron en el Pais
Vasco, Navarra, Asturias, centro y este de Castilla y Ledn, norte de Extremadura, tercio
norte de la meseta sur, Andalucia y Menorca. Solamente en la zona costera de Valencia
las temperaturas medias mensuales superaron los valores normales. En Canarias febre-
ro resulté calido o muy calido, con anomalias térmicas positivas en todo el archipiélago
que solo superaron 1 °C en Lanzarote.

Las temperaturas mas altas del mes de febrero se registraron el primer dia del mes y
en torno al dia 15. Los valores mas elevados entre estaciones principales se registraron
en Canarias y corresponden al aeropuerto de Tenerife Sur, con 28,6 °C el dia 1, y al ae-
ropuerto de Fuerteventura, con 27,1 °C el dia 15. En la Peninsula los valores mas eleva-
dos corresponden a los observatorios de Murcia, con 25,2 °C, y de Valencia, con 25,1 °C,
ambos medidos el dia 1.

Durante los ultimos dias del mes la peninsula ibérica y las islas Baleares se vieron
afectadas por un temporal de nieve y lluvia que vino acomparado por un descenso gene-
ralizado de las temperaturas a partir del dia 22, que se mantuvo hasta el final del mes. Las
temperaturas minimas mas bajas se observaron en general durante este periodo, siendo
el valor mas bajo registrado en un observatorio principal el del puerto de Navacerrada, con
—10,9 °C el dia 23. Entre capitales de provincia destacan Salamanca (aeropuerto), con
—6,2 °C el dia 26, y Soria, con —5,9 °C el dia 23.

Precipitaciones

Febrero fue mas humedo de lo normal, con una precipitacion media mensual a nivel
nacional que supero en cerca de un 25 % el valor normal. Este mes fue especialmente hu-
medo en la cornisa cantabrica, Navarra, La Rioja, el litoral mediterraneo comprendido
entre Tarragona y Alicante y areas de Teruel, donde se duplicaron los valores normales de
precipitacion mensual y hasta se triplicaron en algunos puntos del Pais Vasco, Navarra,
La Rioja, Tarragona y Valencia. Por el contrario, las precipitaciones fueron inferiores a sus
valores normales en Galicia, gran parte de ambas castillas, una extensa franja al sur del
Pirineo oriental, Murcia, areas del norte y sur de Andalucia, isla de Ibiza e islas Canarias.
En zonas de Huesca, Barcelona y Canarias las precipitaciones mensuales quedaron por
debajo del 25 % del valor medio de febrero.

En la primera decena de febrero las precipitaciones se extendieron por gran parte del
territorio nacional, destacando la franja norte desde Galicia hasta el Pirineo occidental,
donde se superaron los 60 mm de precipitacion acumulada. En areas de Asturias, Canta-
bria, Pais Vasco y Navarra se alcanzaron los 150 mm y en puntos del Pais Vasco y Na-
varra se llegoé a los 200 mm.

En la segunda decena las precipitaciones fueron algo menos intensas que en la pri-
mera y afectaron principalmente a la mitad occidental de la Peninsula, Pais Vasco, Nava-
rra, Baleares y Canarias. Las mayores cantidades acumuladas de precipitacion se dieron
en puntos del Pais Vasco, con mas de 80 mm en los primeros dias de la decena.

En los ultimos ocho dias del mes las precipitaciones volvieron a generalizarse siendo
superiores a 20 mm en gran parte del territorio peninsular y Baleares. Se llegaron a re-
gistrar precipitaciones por encima de los 100 mm en puntos de Cantabria, sierra de Cadiz
y Valencia.

Cabe destacar en cuanto a episodios de precipitaciones intensas el registrado los dias
27 y 28 en Tarragona, Teruel y Comunidad Valenciana, donde en algunos puntos se su-
peraron los 150 mm en 24 horas, siendo gran parte de las precipitaciones en forma de
nieve, sobre todo en zonas del interior de Castellon.
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Distribucién de la frecuencia de la precipitacion en el mes de febrero de 2013.

Insolacion

La insolacion acumulada en febrero superé los valores normales del mes en la mitad
sur, asi como en algunas areas de Castilla y Ledn, Aragon, Catalufia y Canarias, mientras
que quedo por debajo de dichos valores en el resto de Espafia. El valor minimo de inso-
lacion se registré en el observatorio del aeropuerto de Asturias, con 46,2 horas, seguido
del puerto de Navacerrada, con 47,9 horas, mientras que los valores maximos de insola-
cion se observaron, como es habitual en los meses de invierno, en Canarias, con 226,6
horas en el aeropuerto de Lanzarote. En territorio peninsular destaca Murcia-Alcantarilla,
con 225,0 horas.

Viento

El mes de febrero resultdé ventoso y a lo largo del mismo se produjeron diversos epi-
sodios que dieron lugar a fuertes rachas de viento. En particular destacan las fuertes ra-
chas registradas en diversas zonas del norte y el tercio oriental peninsular los dias 2y 3
y los dias 5 y 6, asi como las que se registraron en amplias zonas entre los dias 10y 12,
en puntos del centro y sur peninsular los dias 22 y 23 y en Canarias entre los dias 18 y
19. Entre estaciones principales la racha maxima mas alta se observo el dia 19 en el ob-
servatorio canario de Izafa, con un registro de 120 km/h, seguida de la de Tortosa, con
112 km/h el dia 12, y el puerto de Navacerrada, con 109 km/h el dia 10.

MARZO DE 2013
Resumen de la circulacion atmosférica

El flujo del vortice circumpolar circuld por latitudes mas bajas de lo normal sobre el
Atlantico norte y el Mediterraneo a lo largo de todo el mes, un vértice circumpolar expan-
dido respecto a lo normal en esta época del afio. En consecuencia, se dio una anomalia
negativa de la altura de geopotencial sobre la zona geografica en la que se ubica la pe-
ninsula ibérica. Con la circulacién del chorro baja en latitud y tipica de indice negativo de
la oscilacion del Atlantico norte, la senda de las borrascas asociadas a él descendié hasta
nuestras latitudes y el paso de frentes afecté de lleno a la Peninsula y al Mediterraneo.
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La circulacién atmosférica en altura mantuvo una bifurcacion sobre el Atlantico norte que
fue cambiando de posicion a lo largo de la primera decena del mes: al norte de las Azores
en los primeros dias, a la salida del continente americano en los siguientes y en longitudes
en torno al meridiano de Greenwich en los tres ultimos dias de la decena. En todos los
casos, la rama alta formaba dorsales sobre las latitudes altas del Atlantico norte, mientras la
baja formaba vaguadas (con baja desprendida algunos dias) en latitudes mas meridionales,
las correspondientes a la peninsula ibérica, que quedaba asi afectada por las perturbacio-
nes asociadas a ellas. En cuanto a las condiciones en superficie, el mes comenzd con un
sistema de altas presiones sobre las islas britanicas y otro de bajas al norte de Argelia, que
propiciaron la entrada de vientos del noreste en la Peninsula. A partir del cuarto dia del mes,
la formacion de un sistema de bajas presiones entre las Azores y la Peninsula dio lugar a la
entrada de vientos moderados, calidos y humedos, de componente sur. En los dias poste-
riores, y hasta el final de la decena, la borrasca atlantica fue trasladandose hacia el noroes-
te al tiempo que perdia intensidad pero seguia afectando a la Peninsula.

Alo largo de la segunda decena el vortice circumpolar continud bifurcandose sobre el
Atlantico norte y dio lugar a una situacion de bloqueo, con la rama alta que sigui6 for-
mando dorsales que alcanzaban latitudes muy altas, y la rama baja formando vaguadas
con bajas desprendidas en la zona de las Azores. Al principio de la decena las ramas alta
y baja volvian a juntarse al oeste de la Peninsula para dar sobre ella un intenso flujo del
oeste. A mediados de la decena, el eje del bloqueo se habia trasladado lo suficientemen-
te hacia el este como para que el flujo de la rama alta sobre la mitad norte peninsular fuera
marcadamente del norte y produjera una entrada de aire frio, mientras que en la mitad sur
entraba aire de componente sur, mas calido, correspondiente a la rama baja. Los dos ul-
timos dias de la decena se dio una circulacion mas zonal en el Atlantico norte medio, la
Peninsula y el Mediterraneo. En superficie hubo un predominio de las bajas presiones a
lo largo de la decena. La situacion de las borrascas al este peninsular al principio de la
decena provoco la entrada de aire frio y humedo del norte. Posteriormente, al situarse al
norte peninsular el sistema de bajas presiones, el viento vird al oeste dando lugar a la en-
trada de aire humedo y algo mas calido.

En la tercera decena el flujo del vértice se mantuvo en latitudes muy bajas para lo que
corresponde a esta época del afio. La decena empezd6 con una vaguada en el Atlantico
nororiental que dio un flujo del suroeste en altura sobre la Peninsula y propicid, en super-
ficie, la formacion de un intenso y extenso sistema de bajas presiones en el Atlantico que
afectd primero a la mitad occidental de la Peninsula y luego a toda ella. Antes de la mitad
de la decena quedo establecido un régimen zonal en altura sobre el Atlantico y el Medite-
rraneo que durd hasta el final del mes. Las borrascas asociadas a él barrieron las latitu-
des peninsulares y dieron lugar a un predominio de las bajas presiones y a la entrada
continuada de vientos humedos del Atlantico.

Con una circulacion del vortice y la senda de las borrascas en latitudes tan bajas, el
régimen de los alisios estuvo interrumpido todo el mes en las islas Canarias.

Temperaturas

Marzo fue en conjunto de temperaturas normales, con una temperatura media mensual
de 10,6 °C, valor que queda 0,1 °C por debajo de la media de este mes. En las regiones
de las vertientes cantabrica y mediterranea, asi como en Baleares y Canarias, las tempe-
raturas medias mensuales superaron los valores normales de marzo, de forma mas mar-
cada en los litorales de Catalufia, Valencia, Murcia y Cantabria, asi como en los dos
archipiélagos. Por el contrario, en las regiones de la vertiente atlantica el mes de marzo
fue mas frio de lo normal, con anomalias negativas superiores a 1 °C en algunas zonas
de Castilla y Ledn, Madrid y norte de Extremadura.

Las temperaturas mas elevadas de marzo se registraron en general en los ultimos dias
del mes, excepto en areas del cuadrante noroeste en las que los valores mas elevados se
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observaron entre los dias 5y 7. Las temperaturas maximas del mes entre estaciones prin-
cipales se registraron en Canarias el dia 16, destacando el registro del aeropuerto de Lan-
zarote con 28,9 °C. En la Peninsula los valores mas elevados se registraron en el
observatorio de Murcia, con 27,3 °C el dia 30, y en el aeropuerto de Alicante, con 26,4 °C
el dia 29.

Las temperaturas minimas mas bajas de marzo se registraron en los primeros dias, en
los que se mantuvo la situaciéon de bajas temperaturas con la que habia terminado febre-
ro y durante la entrada de aire frio que se produjo mediada la segunda decena, entre los
dias 13 y 15. La temperatura minima mensual en un observatorio principal se registré el
dia 14 en el puerto de Navacerrada (Madrid), con —9,0 °C, seguida de la de Molina de Ara-
gon, con —6,2 °C el dia 2. Entre capitales de provincia destacan Teruel, con —5,1 °C el dia
2, y Salamanca (aeropuerto), con —5,0 °C el dia 14.

Precipitaciones

El mes resulté extremadamente lluvioso en casi toda Espafa, de forma que la precipi-
tacion media mensual a nivel nacional superé ampliamente el triple de su valor normal. Se
tratd del mes de marzo mas humedo en el conjunto de Espafna de toda la serie histérica,
superando ampliamente a marzo de 1947, que habia sido hasta la fecha el de precipita-
cion media mas elevada. Las precipitaciones mensuales superaron el 300 % del valor
medio en todas las regiones, con excepcioén de las regiones de la franja norte peninsular,
asi como las de la franja mediterranea, Baleares y parte de Canarias. Debido a estas co-
piosas y persistentes precipitaciones en numerosos observatorios, repartidos por las co-
munidades de Asturias, Castilla y Ledn, Madrid, La Rioja, Castilla-La Mancha,
Extremadura y Andalucia ha sido el mes de marzo mas humedo de la correspondiente
serie historica, habiéndose superado asi mismo en muchas estaciones el anterior valor
maximo del nimero de dias de precipitacion en este mes.

Las tres decenas de marzo fueron muy lluviosas. En la primera las precipitaciones mas
abundantes se registraron en el norte de Catalufa, oeste de Galicia y areas montafosas
del cuadrante suroeste peninsular, con cantidades que en puntos de estas zonas llegaron
a superar los 100 mm. Las precipitaciones mas débiles correspondieron a las regiones
cantabricas.

En la segunda decena las precipitaciones fueron algo inferiores a las de la decena an-
terior, si bien se superaron los 50 mm en las regiones de la franja norte peninsular y en
buena parte de Andalucia, con cantidades que llegaron de nuevo a alcanzar los 100 mm
en puntos de las provincias de Jaén, Cadiz y Malaga. La zona del levante peninsular y las
islas orientales de Canarias fueron las menos afectadas por esta situacion de precipita-
ciones.

En la tercera decena del mes de nuevo se intensificaron las precipitaciones, especial-
mente en las regiones de la vertiente atlantica. Fueron especialmente fuertes en Galicia,
Extremadura, zonas montafiosas de Andalucia y puntos de los sistemas Ibérico y Central.
En areas del suroeste de Galicia y del oeste del Sistema Central las cantidades acumu-
ladas en esta decena superaron los 200 mm. De nuevo las islas Canarias y la zona del
sureste peninsular quedaron al margen de la situacion de precipitaciones abundantes que
afecto al resto de Espana.

Cabe destacar que las importantes cantidades acumuladas se deben mas a la persis-
tencia de las precipitaciones que a la intensidad puntual de las mismas. Asi, los totales
maximos diarios acumulados en observatorios principales en este mes no fueron excep-
cionales, destacando entre ellos los siguientes: 52,4 mm registrados en Jaén el dia 31;
51,0 mm en Castelldn el dia 4; y 50,6 mm en el aeropuerto de Vigo el dia 25.
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Distribuciéon de la frecuencia de la precipitacion en el mes de marzo de 2013.

Insolacion

La insolacion acumulada quedé por debajo de lo normal en toda Espafia, con excep-
cion de Canarias, parte de Baleares y algunos puntos dispersos del nordeste peninsular.
Los valores de las anomalias relativas negativas de horas de sol superaron el 25 % en
todas las regiones de la vertiente atlantica, llegando puntualmente a alcanzar el 50 %. El
valor minimo de insolacién se registrd en el observatorio del puerto de Navacerrada, con
68,9 horas, seguido del aeropuerto de Vigo, con 71,7 horas, mientras que los valores ma-
ximos de insolacién se observaron, como es habitual en este mes en Canarias, con 325,3
horas en Izana y 247,2 horas en el aeropuerto de Lanzarote. En territorio peninsular des-
taca Alicante, con 223,8 horas.

Viento

El mes fue bastante ventoso en general. Entre los diversos episodios que dieron lugar
a fuertes rachas de viento destaca, de forma marcada, el que afecté al archipiélago ca-
nario entre los dias 3 y 5, el que afecto al norte peninsular el dia 7 de marzo y el que en
los ultimos dias del mes dio lugar a fuertes vientos en amplias zonas del pais, especial-
mente en puntos elevados del Sistema Central y en el sur de Catalufia. Entre estaciones
principales la racha maxima mas alta se observo el dia 4 en el observatorio canario de
Izafia, con un registro de 176 km/h, seguida de la del aeropuerto de La Palma, con
121 km/h el dia 5, y el aeropuerto de Asturias, con 117 km/h el dia 7.

ABRIL DE 2013
Resumen de la circulaciéon atmosférica

Abril fue un mes de transicion en la circulacion del vortice circumpolar, de la circulacion
baja en latitud propia del invierno a la circulacion por latitudes mas altas propia de la pri-
mavera. Hasta mediados del mes la circulacién fue baja en latitud y en la ultima decena
la corriente principal del vortice fluyo por latitudes altas, si bien se formaron dos bajas des-
prendidas, una en el Atlantico norte subtropical y otra en el Mediterraneo occidental que
dio lugar a un embolsamiento de aire frio sobre la peninsula ibérica.
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Como habia sucedido a lo largo del mes de marzo, durante la primera decena de abril
la circulacion en las capas altas de la atmosfera discurrio por latitudes bajas sobre el
Atlantico norte y Europa. Fue zonal en los primeros y ultimos dias de la decena y meri-
diana en los intermedios, con una vaguada que se desplazé del Atlantico al Mediterraneo.
Las cadenas de borrascas, centradas en latitudes ligeramente al norte de la Peninsula en
los primeros y ultimos dias, dieron lugar al paso de frentes que propiciaron la entrada de
aire humedo del oeste. En los dias centrales de la decena, un sistema de bajas presiones
situado en el Mediterraneo occidental dio lugar a la entrada de vientos frios del norte.

Al igual que en los ultimos dias de la primera decena, la circulacion del vértice siguio
siendo zonal en los tres primeros dias de la segunda decena, si bien por latitudes ligera-
mente mas altas. En superficie, los sistemas de bajas presiones siguieron afectando a la
Peninsula con el paso de frentes. A mediados de mes la circulacién en altura se contrajo
a latitudes mas altas y, en consecuencia, las borrascas se desplazaron hacia el norte y
dejaron de afectar a la Peninsula y Baleares, que por unos dias tuvieron altas presiones.
Al final de la segunda decena la circulacion principal del vértice fluyé por latitudes bas-
tantes altas, pero se formaron dos bajas desprendidas, una al oeste de las Azores y otra
sobre el Mediterraneo occidental, mientras que en superficie un sistema de bajas presio-
nes en el golfo de Génova introdujo aire frio en la Peninsula e inestabilizé las condiciones
atmosféricas en Levante y en las islas Baleares.

Alo largo de la tercera decena la circulaciéon atmosférica en altura fluyé muy alta sobre
el Atlantico norte en su corriente principal y se dio una situacion de bloqueo en el Atlanti-
co medio, con una baja desprendida sobre la zona de las Azores y una dorsal formada por
la rama alta entre Groenlandia e Islandia. Sobre el oeste del continente europeo y el Me-
diterraneo occidental se mantuvo una vaguada que acabd en baja desprendida sobre el
Mediterraneo occidental. Esta perturbacion fue trasladandose hacia el este hasta quedar
sobre la peninsula ibérica en los tres ultimos dias del mes y dar lugar a un embolsamien-
to de aire frio sobre ella. En superficie, la primera mitad de la tercera decena estuvo ca-
racterizada por altas presiones suaves con tiempo estable, mientras que la segunda mitad
fue dominada por las bajas presiones y la entrada de aire frio y humedo del norte debido
a la borrasca situada en el Mediterraneo occidental.

Excepto los cinco primeros dias del mes y tres al comienzo de la tercera decena, el ré-
gimen de los alisios se mantuvo en las islas Canarias.

Temperaturas

Abril fue en conjunto algo mas célido de lo normal con una temperatura media men-
sual de 12,9 °C, valor que super6 en 0,5 °C la media para este mes. Este mes tuvo ca-
racter térmico normal en el norte de Extremadura y en la mayor parte de Castilla y Ledn,
mientras que en el resto de Espafa tuvo caracter calido, incluso muy calido en la mayor
parte de Andalucia y Baleares asi como en Canarias y en puntos de Asturias y Navarra,
regiones donde las temperaturas medias de abril superaron en mas de 1 °C los valores
normales, llegando a alcanzar la anomalia térmica los 2 °C en la mayor parte de los ob-
servatorios del archipiélago canario.

A lo largo del mes las temperaturas experimentaron oscilaciones muy acusadas, con
temperaturas relativamente bajas a lo largo de la primera decena y en los ultimos dias del
mes y, por el contrario, muy elevadas en la segunda decena, especialmente entre los dias
15y 18 y en Canarias en el inicio de la tercera decena, cuando el archipiélago se vio afec-
tado por un episodio de temperaturas inusualmente altas para abril. La temperatura ma-
xima mas alta del mes entre estaciones principales se registré el dia 20 en Santa Cruz de
Tenerife, con 35,2 °C, seguida de la del aeropuerto de Gran Canaria, con 34,3 °C el dia
21. En la Peninsula los valores mas elevados se registraron el dia 17 en los observato-
rios de Cordoba, con 33,1 °C, y del aeropuerto de Sevilla, con 32,3 °C.

Las temperaturas minimas mas bajas del mes se registraron entre los dias 6 y 8, asi
como a partir del dia 28, cuando se produjo una penetracion de vientos frios y himedos

89



del norte, que dio lugar a un acusado descenso térmico acompafiado de nevadas en cotas
bajas, poco usuales para finales de abril, en amplias zonas del norte, este y centro pe-
ninsular. La temperatura minima mensual en un observatorio principal se registré el dia 6
en el puerto de Navacerrada (Madrid), con —8,0 °C, seguida de la de Molina de Aragén,
con —3,8 °C el dia 21. Entre capitales de provincia destacan: Burgos (aeropuerto) y Soria,
con =3,5 °C, los dias 21 y 7 respectivamente, y Segovia, con —3,3 °C el dia 6.

Precipitaciones

El mes de abril fue normal en cuanto a precipitaciones, con un valor medio mensual a
nivel nacional de 65 mm, que practicamente coincide con el normal del mes. Las precipita-
ciones mensuales superaron ampliamente los valores medios en Baleares, regiones medi-
terraneas, Asturias, noroeste de Galicia y algunas zonas del interior de Andalucia. Por el
contrario, el mes resultd mas seco de lo normal en Canarias, suroeste peninsular, la mayor
parte de Castilla y Ledn y la costa este de Andalucia. En el resto de Espafia las precipita-
ciones se mantuvieron en torno a los correspondientes valores medios de este mes.

En la primera decena las precipitaciones afectaron a todas las regiones y fueron mas
abundantes en Galicia, regiones cantabricas y sur de Andalucia. Las cantidades de pre-
cipitacion acumuladas superaron los 100 mm en el oeste de Galicia.

La segunda decena resulté en cambio bastante seca y solo hubo algunas precipita-
ciones en el tercio noroeste peninsular, que fueron mas importantes en Galicia, donde en
general superaron los 20 mm.

En la tercera decena hubo precipitaciones generalizadas, que fueron especialmente in-
tensas en la franja costera mediterranea desde el sur de Valencia al norte de Catalufia,
donde localmente las cantidades acumuladas superaron los 150 mm. También fueron co-
piosas en Asturias y Cantabria, con cantidades por encima de los 60 mm.

El valor de precipitacion maxima diaria acumulado entre observatorios principales fue
de 72,0 mm y se registr6 en el aeropuerto de Santiago de Compostela el dia 10, seguido
de los 60,2 mm recogidos en Gijon el dia 30.
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Distribucién de la frecuencia de la precipitacion en el mes de abril de 2013.

Insolacion

La insolaciéon acumulada super6 ligeramente los valores medios normales del mes en
todas las regiones, con excepcion de Baleares, parte de Canarias y de algunos puntos
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dispersos del norte y este peninsulares. No obstante, las anomalias relativas positivas de
horas de sol solo superaron el 25 % en algunas zonas del Pais Vasco. El valor minimo de
insolacién se registroé en el observatorio del aeropuerto de Bilbao, con 137,1 horas, se-
guido del aeropuerto de Asturias, con 139,4 horas, mientras que los valores maximos de
insolacion se observaron, como es habitual en este mes, en el observatorio canario de
Izafa, con 342,4 horas, seguido de Cadiz, con 279,2 horas, y Caceres, con 278,1 horas.

Viento

Los episodios de vientos fuertes mas destacados en este mes fueron: el que afecté al
noroeste peninsular —especialmente a Galicia— el dia 10, el que se produjo en puntos
del valle del Ebro el dia 12 y, sobre todo, el que afecté a zonas de Canarias —especial-
mente a la isla de La Palma y zonas elevadas de Tenerife— entre los dias 2 y 4. Entre es-
taciones principales la racha maxima mas alta se observo el dia 4 en el observatorio
canario de Izafa, con un registro de 154 km/h, seguida de la del aeropuerto de La Palma,
con 109 km/h el dia 3, y el aeropuerto de Zaragoza, con 89 km/h el dia 12.

MAYO DE 2013
Resumen de la circulacion atmosférica

Lo mas destacado del mes en cuanto a la circulacion atmosférica en altura se refiere,
fue la persistencia de una situacion de vaguada sobre Europa occidental, con la formacion
de una baja desprendida y embolsamiento de aire frio sobre una zona dentro de la cual
se hallaban incluidas la peninsula ibérica y las islas Baleares. De hecho, durante la se-
gunda mitad del mes se dio una anomalia negativa de la altura de geopotencial; la circu-
lacion del vortice fue mas baja en latitud de lo normal sobre esa zona.

El mes comenzo con la circulaciéon del vértice circumpolar bifurcada sobre el Atlantico
norte y un embolsamiento de aire frio sobre la Peninsula. La rama baja fluia por latitudes
subtropicales formando una dorsal en el Atlantico medio y una vaguada con baja des-
prendida sobre Europa suroccidental. Esta situacion se prolongé hasta la mitad de la pri-
mera decena, antes de dar paso posteriormente a una circulacion zonal e intensa sobre
la peninsula ibérica que se mantuvo hasta el final de la decena. En superficie, la Penin-
sula quedo en los tres primeros dias entre un sistema de altas presiones en el Atlantico
oriental y otro de bajas sobre el Mediterraneo occidental y el norte de Africa; lo que pro-
picio la entrada de aire frio del norte. Los tres dias siguientes hubo altas presiones debi-
do a un anticicléon centrado en el Cantabrico, mientras que en los Ultimos dias de la
decena se dieron presiones ligeramente bajas.

Durante los tres primeros dias de la segunda decena, las dos ramas de la bifurcacion
atlantica se juntaron al este de la Peninsula dando lugar a un flujo muy leve del oeste
sobre ella. A partir de la mitad del mes, sin embargo, la circulacién se torné6 marcadamente
meridiana con una dorsal de eje situado sobre el Atlantico occidental y una profunda y ex-
tensa vaguada sobre Europa occidental y el Atlantico nororiental. En la vaguada se formo
una baja desprendida con una masa fria sobre el suroeste europeo que interrumpio en
esta zona, y hasta final del mes, el desplazamiento normal de la onda atmosférica. A me-
diados de la tercera decena la baja desprendida fue desplazandose lentamente hasta
quedar situada en medio del continente europeo dejando a la Peninsula con un flujo del
norte. EI mes termind con una situacion similar a la del comienzo, una vaguada estabili-
zada sobre el oeste de Europa que dio lugar a una baja desprendida situada primero
sobre el suroeste de Europa y luego sobre Europa central.

En superficie la segunda decena comenzdé con una configuracion tipica: borrasca en
las latitudes de Escocia y anticicldn en las Azores que extendia su influencia hasta la Pe-
ninsula dando en ella altas presiones suaves. A partir del dia 14 se dio un predominio de
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bajas presiones suaves y la entrada de vientos humedos y frios de componente norte. El
anticiclon se situaba al oeste de las Azores, mientras se intensificaba la borrasca sobre
las islas britanicas y se formaban bajas secundarias sobre el continente europeo y la Pe-
ninsula; situacion que se prolongé hasta el final del mes.

Excepto tres dias al final de la primera decena, el régimen de los alisios se mantuvo
en las islas Canarias; si bien, en los dias centrales del mes, el viento sobre el archipiéla-
go fue mas de componente norte que noreste.

Temperaturas

Mayo fue relativamente frio en gran parte de Espana. La temperatura media mensual
fue de 14,6 °C, valor que queda 1,3 °C por debajo de la media de este mes. En la mitad
norte mayo tuvo caracter muy frio, con anomalias térmicas negativas que en amplias
zonas superaron los 2 °C. En la mitad sur tuvo caracter frio, con anomalias negativas
iguales o menores de 1 °C, si bien con la excepcion de la mayor parte de las comunida-
des de Andalucia y Murcia, donde las temperaturas medias se mantuvieron proximas a los
valores normales. En Baleares este mes resulté también mas frio de lo normal mientras
que, por el contrario, en Canarias ha sido bastante mas célido de lo normal, especial-
mente en las islas mas orientales.

Como es habitual en los meses primaverales, a lo largo de mayo las temperaturas ex-
perimentaron oscilaciones acusadas, con temperaturas claramente inferiores a los valo-
res normales en los primeros y en los ultimos dias del mes, asi como entre los dias 15y
21. Por el contrario entre los dias 6 y 13 fueron algo superiores a los citados valores nor-
males, de forma mas acusada en zonas del levante peninsular y del litoral mediterraneo
andaluz entre los dias 7 y 9, asi como en Canarias entre el 7 y el 11. La temperatura ma-
xima mas alta del mes entre estaciones principales se registré el dia 7 en el aeropuerto
de Valencia, con 35,0 °C, seguida de la del aeropuerto de Malaga, con 33,6 °C el dia 9, y
Jerez de la Frontera, con 33,3 °C el dia 7.

Las temperaturas minimas mas bajas de mayo se registraron en general en los pri-
meros dias, asi como a comienzos y a finales de la tercera decena del mes. En este mes
aun se registraron heladas en zonas altas de los sistemas montafiosos del centro y norte
peninsular, asi como en algunos puntos de Castilla y Leon, interior de Galicia y en el ob-
servatorio de Izafia (Tenerife), junto al Teide. La temperatura minima mensual en un ob-
servatorio principal se registré el dia 18 en el puerto de Navacerrada (Madrid), con
—2,9 °C, seguida de la de Izafa (Tenerife), con —2,6 °C el dia 1, y Molina de Aragén (Gua-
dalajara), con —1,4 °C el dia 16. Entre capitales de provincia destacan: Burgos (aeropuer-
to), con —0,8 °C el dia 4, y Soria, con —0,4 °C el dia 16.

Precipitaciones

Mayo fue algo mas seco de lo normal, con una precipitacion media que quedo cerca
de un 25 % por debajo del valor medio. El mes fue mas humedo de lo normal en las re-
giones cantabricas, Navarra, La Rioja, noreste de Castilla y Ledn, norte de Aragén y parte
de Catalufa. Por el contrario fue seco a muy seco, con precipitaciones por debajo del 50 %
del valor normal, en Extremadura, oeste de Castilla y Ledn, suroeste de Andalucia, zonas
del levante y sureste peninsular y en parte de Baleares y Canarias. En el resto de Espa-
fa fue normal o algo mas seco de lo normal.

En la primera decena de mayo solo se registraron precipitaciones en la mitad norte pe-
ninsular y en algunos puntos del sur de Andalucia. Estas precipitaciones fueron mas abun-
dantes en el oeste de Galicia y en las regiones cantdbricas, alcanzando en estas zonas
puntualmente valores superiores a 60 mm.

La segunda decena fue la mas humeda del mes, afectando las precipitaciones a prac-
ticamente toda Espafa. Fueron mas intensas en el norte peninsular, especialmente en
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zonas del Pais Vasco, noroeste de Navarra y oeste de Asturias, donde las cantidades
acumuladas fueron superiores a 100 mm.

En la tercera decena las precipitaciones afectaron principalmente a la mitad nordeste
peninsular, mientras que en el suroeste el tiempo fue seco. De nuevo las precipitaciones
fueron muy copiosas en la provincia de Guipuzcoa y en el noroeste de Navarra, con can-
tidades acumuladas por encima de los 100 mm.

El valor de precipitacion maxima diaria acumulada entre observatorios principales fue
de 86,0 mm, y se registré en San Sebastian-lgueldo el dia 17, seguido de los 66,8 mm re-
cogidos en Hondarribia el dia 18.
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Distribucién de la frecuencia de la precipitacion en el mes de mayo de 2013.

Insolacion

La insolacién acumulada superé ligeramente los valores medios normales del mes en
la mitad sur, asi como en Galicia, oeste de Castilla y Ledn y algunas zonas de Aragon y
Cataluna. En el resto quedé algo por debajo de los valores normales, especialmente en la
mitad oriental de la vertiente cantabrica, donde las anomalias negativas superaron el 25 %
del valor medio. El valor minimo de insolacion se registré en el observatorio del aeropuerto
de Santander, con 97,8 horas, seguido del aeropuerto de Bilbao, con 98,7 horas, mientras
que los valores maximos de insolacion se registraron en el observatorio de Sevilla-San
Pablo, con 333,0 horas, seguido de Badajoz, con 330,4 horas.

Viento

El episodio de vientos fuertes mas significativo fue el que afecté a la zona nordeste pe-
ninsular, especialmente al valle del Ebro, mediada la tercera decena del mes, siendo tam-
bién destacable el que dio lugar a fuertes vientos en puntos del extremo oriental de
Andalucia el dia 15. Entre estaciones principales la racha maxima mas alta se observo el
dia 24 en el observatorio de Tortosa, con 96 km/h, seguida de la de Almeria, con 91 km/h
el dia 15
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JUNIO DE 2013
Resumen de la circulacion atmosférica

El mes comenzo con una circulacion del vortice circumpolar que fluia por latitudes nor-
males sobre el Atlantico norte, aunque bajas, para la época del afio, sobre el Mediterra-
neo y el sureste de Europa. A mediados de mes el vortice se habia expandido sobre el
Atlantico norte y se dieron marcadas vaguadas sobre la Peninsula durante unos dias al
final de la primera decena y otros al final de la segunda. El mes termin6 con una acen-
tuada anomalia positiva del geopotencial sobre el Atlantico oriental y el oeste del conti-
nente europeo. La primera mitad del mes se dio un indice NAO (oscilacion del Atlantico
norte) negativo, mientras que en la segunda fue claramente positivo.

Los dos primeros dias del mes la circulacién atmosférica en altura estuvo definida por
una dorsal sobre el Atlantico norte y una vaguada sobre Europa, mientras que en super-
ficie el anticiclon de las Azores junto con un sistema de bajas presiones sobre el conti-
nente europeo propiciaron la entrada de vientos frios del noreste sobre la Peninsula y las
Baleares. A partir del dia 3 la circulacion en altura se bifurcé sobre el Atlantico nororiental,
con la rama alta formando una dorsal que abarcaba desde Groenlandia hasta el canal de
la Mancha y la rama baja fluyendo en vaguada sobre el suroeste europeo hasta formar
una baja desprendida centrada sobre la Peninsula. En superficie, los dias 3 y 4 se dieron
altas presiones suaves con entrada de vientos frescos del noreste en la Peninsula y las
Baleares debido a un sistema de altas presiones sobre las islas britanicas. A partir de la
mitad de la decena dominaron las bajas presiones y la entrada de vientos frescos y hu-
medos de componente oeste. La zona de la bifurcacion del vortice fue desplazandose
hacia el este hasta acabar, al final de la decena, en una circulacién zonal baja sobre el
Atlantico norte y Europa, con la Peninsula bajo la influencia del anticiclén de las Azores.

A lo largo de los primeros cinco dias de la segunda decena la circulacion fue zonal sobre
el Atlantico norte y la Peninsula, en flujo hacia una dorsal cuyo eje se situaba sobre el conti-
nente europeo. La circulacion se ondulo el dia 16 y se produjo en ella una bifurcacion en el
Atlantico oriental. La rama meridional de la bifurcacion formé una vaguada con baja des-
prendida sobre el suroeste de Europa que se mantuvo hasta el final de la decena. En super-
ficie, tanto el sistema de altas (anticiclon de las Azores) como los de bajas (borrasca de
Islandia) tuvieron sus centros desplazados hacia el sur en la primera mitad de la decena, con
la Peninsula en altas suaves a lo largo de esos dias. En la segunda mitad de la decena se
dieron bajas presiones sobre la Peninsula debido a borrascas que se desplazaron desde el
Atlantico oriental al centro de Europa por latitudes en torno a los 50° N, y dieron lugar a la en-
trada de vientos humedos y frescos que afectaron, sobre todo en los tres Ultimos dias de la
decena, al cuadrante noreste peninsular y a las islas Baleares.

En la primera mitad de la ultima decena, la circulacion del vortice fue zonal sobre el
Atlantico y el oeste de Europa. En superficie, con las borrascas desplazandose por latitu-
des altas, el anticiclon de las Azores extendi6 las altas presiones hasta la peninsula ibéri-
ca. A partir del dia 26 la circulacion en altura se hizo meridiana, con una dorsal sobre el
Atlantico norte y una vaguada con masa fria sobre el centro del continente europeo. Durd
hasta el ultimo dia del mes, cuando la circulacion volvié a ser zonal sobre el Atlantico y el
oeste de Europa al trasladarse al este del continente el eje de la vaguada. Los ultimos dias
del mes se dio en superficie un sistema de altas presiones sobre el Atlantico oriental (el
anticiclon de las Azores desplazado al noreste), que dio lugar a un tiempo de altas pre-
siones suaves y a la entrada de vientos del norte sobre la Peninsula.

El régimen de los alisios se mantuvo a lo largo del mes en el archipiélago canario, si
bien con vientos mas del norte que del noreste en los dias centrales de la primera y ter-
cera decenas.

Temperaturas

Junio fue en general algo mas fresco de lo normal. La temperatura media mensual
sobre Espafa fue de 19,8 °C, valor que queda 0,3 °C por debajo de la media de este mes,
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por lo que resulté el mes de junio de temperatura media mas baja desde 1997. En la mitad
norte peninsular junio fue bastante mas frio de lo normal, con anomalias térmicas negati-
vas superiores a 1 °C en Cantabria, Pais Vasco, La Rioja y mitad noreste de Castilla y
Ledn. En la mitad sur las temperaturas de junio se mantuvieron en general proximas a los
valores medios normales para este mes. En Baleares junio fue también algo mas frio de
lo normal, mientras que en Canarias las temperaturas fueron normales.

A lo largo del mes las temperaturas experimentaron fuertes oscilaciones, con tempe-
raturas en general claramente inferiores a los valores normales, especialmente en sus va-
lores diurnos, entre los dias 7y 10 y entre el 17 y el 21. Por el contrario, entre el 12 y el
16 las temperaturas subieron apreciablemente, alcanzandose en esas fechas los valores
maximos del mes en la mayor parte de Espaina, con excepcion de Canarias y areas del
noroeste peninsular donde los valores mas elevados se observaron los ultimos dias del
mes. Las temperaturas mas elevadas de junio se registraron el dia 14 en el bajo Guadal-
quivir, destacando entre estaciones principales los siguientes valores: aeropuerto de Cor-
doba, con 38,6 °C, seguido del de Jerez de la Frontera, con 37,8 °C, y el aeropuerto de
Sevilla, con 37,5 °C.

Las temperaturas minimas mas bajas de junio se registraron en general en los prime-
ros dias del mes, con valores por debajo de los 5 °C en amplias zonas de Castilla y Ledn,
interior del Pais Vasco y sistemas montafiosos del centro y norte peninsular, llegando a
observarse temperaturas inferiores a 0 °C en las zonas mas altas de los citados sistemas
montafiosos. La temperatura minima mensual en un observatorio principal se registro el
dia 1 en el puerto de Navacerrada (Madrid), con —1,0 °C, seguida de la de Molina de Ara-
gon (Guadalajara), con 1,1 °C el dia 2. Entre capitales de provincia destacan Vitoria-Fo-
ronda, con 2,7 °C, y Soria, con 3,0 °C, ambos valores observados el dia 4.

Precipitaciones

El mes de junio fue en conjunto ligeramente mas seco de lo normal, con una precipi-
tacion media que supuso cerca de un 20 % menos que el valor medio del mes. El com-
portamiento pluviométrico de junio fue muy desigual, de forma que mientras que en la
franja que se extiende por el norte peninsular desde el norte de Galicia al norte de Valen-
cia fue mas humedo de lo normal, en el resto fue seco a muy seco, con precipitaciones
por debajo del 25 % del valor normal en el tercio sur y en el centro peninsular, asi como
en parte de Baleares y Canarias. En el Pais Vasco, Navarra, noroeste de Aragén y norte
de Valencia, las cantidades acumuladas superaron en general el doble de los valores me-
dios del mes.

En la primera decena de junio se registraron precipitaciones en toda Espafia, salvo Ca-
narias, Murcia, sur de Andalucia y mitad sur de Valencia. Estas precipitaciones fueron muy
copiosas los dias 7 y 8 en el noroeste de Navarra y en la provincia de Guipuzcoa. En estas
zonas las cantidades de precipitacion que se acumularon en la decena fueron superiores
a 100 mm.

En la segunda decena se registraron de nuevo precipitaciones copiosas en las regio-
nes del tercio norte peninsular, salvo en Cataluia, mientras que en el centro y mitad sur
peninsular predomind ya el tiempo seco y las precipitaciones que se registraron fueron de
escasa significacion. Las precipitaciones fueron especialmente intensas en la zona de Pi-
rineos los dias 17 y 18, habiendo alcanzando en algunos puntos las cantidades acumula-
das valores superiores a 100 mm.

La tercera decena fue la mas seca del mes y las precipitaciones solo afectaron a pun-
tos del tercio este peninsular y, de forma débil, a las regiones cantabricas. Las cantidades
acumuladas solo superaron los 10 mm en areas de Cataluia y de las provincias de Te-
ruel, Castellén y noroeste de Valencia.

El valor mas alto de precipitaciéon diaria entre observatorios principales correspondié a
Hondarribia, con 98,9 mm el dia 8, seguido de los 66,6 mm registrados en San Sebastian-
Igueldo el mismo dia.
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Distribucién de la frecuencia de la precipitacion en el mes de junio de 2013.

Insolacion

En junio la insolacion acumulada quedo algo por debajo de los valores normales en las
regiones del norte peninsular, mientras que en el resto de Espafia se situd ligeramente por
encima de dichos valores. Las anomalias relativas de insolacion no superaron en practi-
camente ninguna zona el 25 % del valor medio. El valor minimo de insolacion se registré
en el observatorio del aeropuerto de Asturias, con 142,8 horas, seguido del aeropuerto de
Bilbao, con 142,9 horas, mientras que los valores maximos se observaron en |zafia (Te-
nerife), con 411,9 horas, seguido del de Almeria, con 386,2 horas, y de la base aérea de
Rota, con 369,4 horas.

Viento

En junio no hubo episodios que dieran lugar a vientos muy fuertes. Asi, entre estacio-
nes principales la racha maxima mas alta se observé el dia 18 en el observatorio de Al-
meria, con 82 km/h.

JULIO DE 2013
Resumen de la circulacion atmosférica

Lo mas destacable de este mes fue la permanencia, a lo largo de las dos primeras de-
cenas, de una lengua de aire célido situada en el Atlantico nororiental y el oeste del con-
tinente europeo. La onda del vértice circumpolar se mantuvo estacionaria en una dorsal
sobre esa zona a lo largo de todos esos dias.

La primera y segunda decenas quedaron caracterizadas, pues, por la presencia de una
masa de aire calido sobre el Atlantico nororiental y el oeste europeo. La corriente princi-
pal del vortice circulaba por latitudes altas y formaba una dorsal en longitudes en torno al
meridiano de Greenwich, mientras que en superficie el anticiclon de las Azores se exten-
dia hasta abarcar el oeste de Europa, y en la Peninsula se daba la tipica situacion de ve-
rano con tiempo estable y soleado unos dias y bajas térmicas con tormentas locales otros.
Con mas detalle, en los tres primeros dias del mes la circulacion principal del vortice fue

96



zonal en latitudes altas, y débil con una ligera vaguada, en las correspondientes a la Pe-
ninsula. A partir del cuarto dia y hasta el 12, la Peninsula se mantuvo bajo una dorsal y
una lengua de aire muy calido. En superficie el anticiclon de las Azores se extendia a Eu-
ropa noroccidental y central. Se dieron bajas térmicas en la Peninsula los dias 10 y 11.

En la primera mitad de la segunda decena el flujo del vortice fue muy reducido por de-
bajo del paralelo 50° N y formd una baja somera al noroeste de la Peninsula, que enfrio
la masa de aire por el oeste sobre ella. En superficie se dieron bajas térmicas y tormen-
tas locales. En la segunda mitad de la decena se mantuvo una dorsal entre los meridia-
nos 20° Wy 10° E, y en superficie se dieron altas presiones sobre Europa, desde el sur
de Escandinavia al Mediterraneo y desde la costa atlantica a los Urales.

Por contra, en la ultima decena se dio en el Atlantico nororiental una circulacién del vor-
tice mas baja de lo normal en latitud. Se formo una vaguada que se fue acentuando hasta
el final del mes. En los ultimos dias afectd al oeste de la Peninsula dejandola bajo una
masa de aire mas frio, con bajas presiones en superficie y la entrada de aire humedo y
fresco de procedencia atlantica; mientras que Europa central y el este peninsular seguian
bajo una masa muy calida y altas presiones en superficie.

Excepto unos dias en la segunda mitad de la primera decena del mes, se mantuvo el
régimen de los alisios en las islas Canarias.

Temperaturas

Julio fue muy calido, con una temperatura media mensual sobre Espafia de 25,0 °C,
valor que supera en 1,6 °C al normal para este mes. El mes tuvo un caracter extremada-
mente calido en la franja norte peninsular que se extiende desde Galicia a Navarra; re-
sultdé muy calido en el resto de la mitad norte peninsular, asi como en Madrid, Castilla-La
Mancha, Extremadura y norte de Andalucia, y fue normal a calido en el sur y sureste pe-
ninsulares. Las anomalias térmicas positivas fueron superiores a los 2 °C en la mayor
parte de la mitad norte, alcanzando los 3 °C en algunas zonas de Galicia, Pais Vasco y
Navarra. En Baleares julio ha resultado también calido a muy calido, mientras que en Ca-
narias las temperaturas han sido normales o ligeramente superiores a las normales.

La anomalia positiva de las temperaturas medias de julio de 2013 no se debid a la ocu-
rrencia de temperaturas excepcionalmente elevadas, sino a la notable persistencia de una
situaciéon de temperaturas elevadas y a la ausencia hasta bien entrada la tercera decena
de situaciones que dieran lugar a un refrescamiento térmico significativo. Las temperatu-
ras maximas mas altas se registraron en general en la primera decena del mes, sobre
todo entre los dias 6 y 9, si bien en las regiones cantabricas el dia mas calido fue el 31,
mientras que en la zona de Levante los valores térmicos mas elevados se observaron los
dias 28 y 29. Las temperaturas mas elevadas de julio entre estaciones principales fueron
las siguientes: Jerez de la Frontera, con 41,8 °C el dia 10; aeropuerto de Cérdoba, con
41,6 °C el dia 4; y aeropuerto de Sevilla, con 41,1 °C también el dia 4.

Las temperaturas minimas mas bajas de julio se registraron en general en los ultimos
dias del mes, en particular el dia 29, en la Unica situacion meteorolégica de este mes que
dio lugar a un descenso térmico significativo. La temperatura minima mensual en un ob-
servatorio principal se registré el dia 28 en el puerto de Navacerrada (Madrid), con 6,0 °C,
seguida de la de Molina de Aragén (Guadalajara), con 6,6 °C el dia 29. Entre capitales de
provincia destacan Salamanca (aeropuerto), con 7,9 °C, y Valladolid (aeropuerto), con
8,8 °C, ambos valores observados el dia 29.

Precipitaciones
Julio fue en conjunto normal en cuanto a precipitaciones, con una precipitacion media
de 21 mm, valor muy proximo a la media del mes. Como es habitual en los meses vera-

niegos la distribucion geografica de las precipitaciones fue muy desigual, de forma que
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mientras que en Castilla y Ledn, La Rioja, Aragon, Catalufia, sur de Navarra, interior de
Valencia y areas del sur y este de Castilla-La Mancha el mes ha resultado mas humedo
de lo normal, en el resto fue seco, especialmente en las regiones cantabricas, donde julio
tuvo caracter muy seco, incluso extremadamente seco en el caso de Asturias.

En la primera decena de julio las precipitaciones afectaron principalmente al tercio
oriental, habiendo sido mas intensas en la zona de Pirineos y en el Sistema Ibérico, donde
las cantidades de precipitacion que se acumularon en la decena fueron localmente supe-
riores a 40 mm.

En la segunda decena se registraron precipitaciones, que fueron copiosas en algunos
puntos, en las regiones de la mitad norte peninsular, pero que apenas afectaron a las
zonas costeras de la vertiente cantabrica. Las precipitaciones fueron mas intensas en
zonas montafiosas del nordeste, donde en algunos puntos las cantidades acumuladas su-
peraron los 100 mm, asi como en puntos del centro de Castilla y Ledn.

En la tercera decena se registraron precipitaciones, de intensidad y distribucion muy
irregular, por todas las regiones con excepcién de Baleares, Canarias, Murcia y areas del
centro y del este de Andalucia. Las cantidades acumuladas mas importantes, por encima
de los 30 mm, se observaron en el oeste de Galicia y en el area de Pirineos.

El episodio de precipitaciones mas significativo del mes fue el que afect6 a zonas del
interior de Catalufia el dia 13. La mayor precipitacion diaria registrada en un observatorio
principal correspondi6 a Lleida, con 46,0 mm el dia 13, seguida de la de Santiago de Com-
postela, con 32,5 mm el dia 28.
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Distribuciéon de la frecuencia de la precipitacion en el mes de julio de 2013.

Insolacion

La insolacion acumulada superé ligeramente los valores medios normales en la mayor
parte de Espafia, de forma que tan solo en algunas zonas aisladas del interior peninsular
y del nordeste dicha variable se situ6 por debajo de lo normal. Las anomalias de insola-
cion solo superaron el 25 % del valor medio en algunos puntos de las regiones cantabri-
cas. El valor minimo de insolacién se registré en el observatorio del aeropuerto de
Asturias, con 184,7 horas, seguido del de Gijon, con 197,2 horas, mientras que los valo-
res maximos se observaron en el observatorio de lzafia (Tenerife), con 411,4 horas, se-
guido del de Jaén, con 401,6 horas, y de Caceres, con 401,3 horas.
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Viento

En julio no hubo episodios que dieran lugar a vientos fuertes sobre areas extensas, ha-
biendo sido observadas las rachas de viento mas importantes durante la ocurrencia de fe-
nomenos tormentosos. Entre estaciones principales la racha maxima mas alta se observé
el dia 12 en el observatorio del aeropuerto de Burgos, con 85 km/h, seguida del valor ob-
servado en Toledo, con 84 km/h el dia 9.

AGOSTO DE 2013
Resumen de la circulacion atmosférica

El mes comenzd con una circulacion meridiana en altura sobre el Atlantico oriental y el
oeste de Europa, definida por una onda en vaguada sobre el extremo occidental del con-
tinente, mientras que sobre el resto de él fluy6é en dorsal sobre una masa célida, marca-
da y extensa, que incluyd la costa mediterranea espanola y las islas Baleares hasta la
segunda mitad de la decena. El tercer dia del mes la circulacién se hizo zonal y durante
un par de dias discurrié un poco mas baja de lo normal en latitud, para ondularse de nuevo
hacia la mitad de la primera decena y formar una nueva vaguada sobre el oeste de Euro-
pa que alcanzo de lleno a la Peninsula. En los dos ultimos dias de la decena la circula-
cion se torné de nuevo zonal y por latitudes altas. En superficie, los dias con circulaciéon
zonal alta predominaron el anticiclén de las Azores y las bajas térmicas; mientras que en
las situaciones de vaguada los sistemas de bajas presiones se formaron en latitudes mas
préximas y afectaron al norte peninsular con la entrada de aire fresco y humedo. En Ca-
narias se mantuvo el régimen de los alisios.

Alo largo de la segunda decena la circulacién fue zonal y alta, tipica de verano, sobre
el Atlantico norte y Europa. Al final de la decena se dio una ondulacion en la circulaciéon
del vértice que dejé a la Peninsula bajo una dorsal y una masa de aire muy calido. En su-
perficie dominaron las altas presiones del anticiclon de las Azores, con aire calido y en
calma solo perturbado por bajas térmicas que dieron lugar a tormentas locales dispersas.
El régimen de los alisios estuvo interrumpido varios dias en la mitad del mes, lo que dio
lugar a situaciones de mucho calor en el archipiélago canario.

Los primeros dias de la tercera decena continud la ondulacién en dorsal sobre el ex-
tremo suroccidental del continente europeo, con una masa calida que se estabilizé hasta
la entrada de la segunda mitad de la decena y dio lugar a temperaturas elevadas en la
Peninsula. La circulacion se onduld sobre Europa a mitad de la decena dando lugar a una
marcada vaguada que se convirtid en baja aislada y masa fria que desestabilizé el aire
sobre la Peninsula, sobre todo en la mitad este, dando lugar a situaciones de bajas pre-
siones en superficie y a tormentas. A medida que la vaguada y el embolsamiento de aire
frio se desplazaban hacia el Mediterraneo, la atmdsfera sobre la Peninsula volvia a esta-
bilizarse al acabar el mes; si bien continud inestable sobre el archipiélago balear. En Ca-
narias se mantuvo una masa de aire muy calido con el régimen de los alisios interrumpido
a lo largo de la mayor parte de la decena, para restablecerse al final del mes.

Temperaturas

Agosto fue mas calido de lo normal, con una temperatura media mensual sobre Espa-
fa de 24,4 °C, valor que supera en 1,0 °C al normal para este mes. El mes tuvo caracter
muy calido, con anomalias térmicas positivas superiores a 1 °C en Galicia, Navarra, Ma-
drid, Extremadura, Andalucia, Castilla-La Mancha y Canarias, asi como en el este de Ca-
talufia, mientras que en el resto de Espafa fue en general normal o ligeramente mas
calido de lo normal.
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Como ya sucedié a lo largo de julio, la anomalia térmica positiva de agosto se debié a
la persistencia de temperaturas elevadas durante las dos primeras decenas del mes y pri-
meros dias de la tercera y no a la ocurrencia de grandes olas de calor. Las temperaturas
maximas mas altas se registraron en general en los dos primeros dias del mes, en el ini-
cio de la segunda decena vy, sobre todo, entre el 18 y el 21, fechas en las que en Extre-
madura y bajo Guadalquivir se alcanzaron los valores mas elevados del mes, por encima
de los 40 °C. Entre estaciones principales destacan los siguientes valores, registrados el
dia 19: 42,8 °C en el aeropuerto de Sevilla; 42,4 °C en Cordoba; y 41,7 °C en Morén de
la Frontera y en Jerez de la Frontera.

Las temperaturas minimas mas bajas del mes se registraron a finales de la primera de-
cena y en los ultimos dias del mismo, cuando se inicié un descenso térmico significativo
que puso fin a la persistente situacion de temperaturas elevadas pero no excepcional-
mente altas que ha caracterizado a este mes de agosto. La temperatura minima mensual
en un observatorio principal se registro el dia 8 en el puerto de Navacerrada (Madrid), con
6,3 °C, seguida de la de Molina de Aragén (Guadalajara), con 6,5 °C el dia 9. Entre capi-
tales de provincia destacan Burgos, con 6,8 °C el dia 21, y Lugo, con 6,9 °C el dia 4.

Precipitaciones

Agosto fue un mes de precipitaciones en torno a las normales en conjunto, con una
precipitacion media de 21 mm, valor muy préoximo a la media del mes. Al igual que en julio,
la distribucion de las precipitaciones fue muy desigual, habiéndose producido gran parte
de las mismas en la situacion de fuerte inestabilidad atmosférica que afectoé en los ultimos
dias del mes a Baleares y a amplias zonas del sur y este peninsulares, sobre todo los dias
28 y 29. Agosto tuvo caracter humedo en Baleares, cuadrante sureste peninsular, norte y
oeste de Andalucia, sur de Extremadura y algunas zonas del noreste, mientras que por el
contrario en el tercio noroeste peninsular fue en general muy seco, especialmente en Ga-
licia y suroeste de Castilla y Ledn.

En la primera decena del mes las precipitaciones solo afectaron al tercio norte penin-
sular y a algunas zonas montafiosas del sureste. En puntos del Pirineo oriental las canti-
dades de precipitacién que se acumularon en la decena superaron los 40 mm.

En la segunda decena las precipitaciones afectaron principalmente al cuadrante nor-
deste, y fueron muy copiosas en el extremo nordeste de Navarra y noroeste de Aragon,
donde localmente se registraron precipitaciones superiores a los 120 mm.

En los ultimos dias de la tercera decena, las precipitaciones se extendieron por am-
plias zonas de las mitades sur y este peninsulares. Estas precipitaciones llegaron a ser
muy intensas en diversos puntos de Andalucia, Castilla-La Mancha, Murcia, Valencia, Ba-
leares, sur de Extremadura y norte de Catalufia, con totales acumulados en la decena su-
periores a los 150 mm en areas del norte de Alicante y sur de la provincia de Valencia.

La mayor precipitacién diaria registrada en un observatorio principal correspondié a
Jaén, con 51,2 mm el dia 28, seguida de la de Palma de Mallorca, con 49,1 mm el dia 26,
y Murcia, con 41,6 mm el dia 28.

Insolacion

La insolacion acumulada superé ligeramente los valores medios normales de este mes
en la mayor parte de Espafia, de forma que solamente en areas del Sistema Ibérico y del
levante peninsular, asi como en parte de Canarias y de Baleares, las horas de sol totali-
zadas quedaron por debajo de lo normal. Las anomalias positivas de insolacion fueron
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mas importantes en algunas areas de Galicia y Asturias, donde superaron el 25 % del
valor medio. El valor minimo de insolacién se registré en el observatorio del aeropuerto de
Bilbao, con 177,2 horas, seguido del de Santander, con 184,6 horas, mientras que los va-
lores maximos se observaron en el observatorio del aeropuerto de Salamanca, con 390,0
horas, seguido del aeropuerto de Sevilla, con 374,3 horas, y de Caceres con 373,7 horas.

I EXTREMADAMENTE SECO
| MUY SECO
SECO

% > i 2y NORMAL
2 4 & .l M g;ﬂ:sﬁﬂm

B XTREMADAMENTE HOMEDO

Distribucion de la frecuencia de la precipitacion en el mes de agosto de 2013.

Viento

En agosto no hubo situaciones que dieran lugar a vientos fuertes generalizados, ha-
biéndose observado en general las rachas de viento mas importantes durante la ocurren-
cia de fendmenos tormentosos. Entre estaciones principales la racha maxima mas alta se
observé el dia 28 en el observatorio de Madrid-Barajas, con 84 km/h, igual valor que el re-
gistrado el dia 17 en el aeropuerto canario de Tenerife-Reina Sofia.
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TABLAS DE DATOS DEL ANO AGRICOLA 2012-2013

Al igual que en anteriores ediciones del calendario meteorolégico, se muestran a con-
tinuacion los valores mensuales de las principales variables meteoroldgicas registradas a
lo largo del afio agricola 2012-2013 en una serie de estaciones de la red principal de
AEMET.

Las variables incluidas son:

— Temperatura maxima absoluta.

— Temperatura minima absoluta.

— Temperatura media de las maximas.

— Temperatura media de las minimas.

— Temperatura media mensual.

— Caracter de la temperatura media mensual.

— Precipitacién total mensual.

— Caracter de la precipitacion total mensual.

— Numero de dias de precipitacion mayor o igual a 1 mm.
— Horas de sol.

— Dias de helada.

— Fechas de la primera y ultima helada.

— Direccion y velocidad de la racha maxima del viento.

Las estaciones se muestran ordenadas alfabéticamente por provincia.

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

102



TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA (°C)

Ao agricola 2012-2013

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

A CORUNA
A CORUNA “AEROPUERTO”

ALBACETE “BASE AEREA
ALICANTE/ALACANT
ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO”
ALMERIA “AEROPUERTO”

FORONDA “TXOKIZA”

ASTURIAS “AEROPUERTO”

GIJON “PUERTO’

OVIEDO

AVILA

BADAJOZ “AEROPUERTO”
BARCELONA “AEROPUERTO”

BILBAO “AEROPUERTO’

BURGOS “AEROPUERTO’

CACERES

CADIZ

JEREZ DE LA FRONTERA “AEROPUERTO’
ROTA “BASE AEREA”

SANTANDER

SANTANDER “AEROPUERTO’
CASTELLON DE LA PLANA “ALMAZORA”
CEUTA

CIUDAD REAL

CORDOBA “AEROPUERTO’

CUENCA

DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO”
HONDARRIBIA “MALKARROA”

GIRONA “AEROPUERTO”

GRANADA “AEROPUERTO”

GRANADA “BASE AEREA”
GUADALAJARA “EL SERRANILLO”
HUELVA “RONDA ESTE”

EIVISSA/IBIZA “AEROPUERTO”
MENORCA “AEROPUERTO”

PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO”
PALMA DE MALLORCA “PUERTO’

JAEN

LOGRONO “AEROPUERTO”
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO’
GRAN CANARIA “AEROPUERTO”

30,2
31,8

SANTIAGO DE COMPOSTELA “AEROPUERTO” | 31,9

34,0
30,5
30,8
32,5
32,5
27,0
26,5
30,6
31,1
36,2
29,9
324
31,7
34,9
31,3
36,8
34,3
29,4
314
31,6
31,9
34,0
38,2
33,7
314
33,0
32,2
33,0
34,0
35,0
36,0
30,1
29,4
30,9
29,8
33,9
33,2
35,1
30,2

25,4
25,0
23,9
29,6
30,6
32,9
29,0
29,0
26,1
25,2
27,6
26,3
31,3
26,4
29,9
27,6
29,6
29,1
333
31,0
255
28,1
291
29,5
30,1
34,4
28,8
28,2
30,6
27,5
31,6
31,6
29,5
34,7
28,7
2719
28,8
28,5
30,5
28,8
32,2
29,3

22,6
24,2
19,8
214
241
254
23,0
19,3
22,0
23,6
23,0
16,1
22,9
211
233
17,5
19,2
22,1
23,2
25,7
23,6
24,8
249
26,1
19,9
23,0
17,8
217
23,0
217
22,9
23,2
20,0
22,5
22,6
22,6
22,6
23,1
21,8
20,8
33,6
28,8

17,8
18,0
14,8
17,2
22,1
22,9
22,2
16,5
19,1
20,5
20,7
19,4
21,1
20,4
22,2
13,8
17,3
20,5
23,8
22,0
23,8
254
224
212
16,6
20,0
19,9
213
231
20,0
22,2
218
17,0
20,9
19,9
18,5
20,2
19,8
18,8
16,9
274
257

176
18,8
16,7
175
235
24,2
24,4
16,8
214
19,8
20,4
158
20,0
19,2
19,9
14,0
16,8
19,0
213
19,2
20,2
21,7
218
214
18,2
21,7
16,7
19,8
234
20,7
21,2
20,4
17,0
21,9
21,7
19,1
19,8
20,5
18,6
18,4
236
24,1

17,2
17,9
18,4
18,4
247
238
19,4
14,0
17,3
20,0
171
14,8
19,6
214
18,1
12,2
16,9
19,4
23,3
212
17,5
18,1
21,0
19,6
16,9
22,0
15,7
16,2
19,4
21,0
20,1
18,6
16,2
214
18,9
16,3
18,3
18,3
17,9
17,6
27,1
24,1

19,6
211
18,5
18,4
25,6
26,4
22,1
19,4
211
20,7
20,2
16,3
20,6
21,8
22,8
15,7
17,9
20,5
22,3
217
21,5
23,5
24,6
21,5
19,3
22,6
16,0
20,9
23,0
21,8
21,9
20,5

20,7
23,2
20,4
21,3
21,6
20,3
20,3
328
26,0

21,6
23,0
254
29,0
26,3
255
27,6
27,2
253
247
248
25,6
30,3
22,5
28,5
24,0
27,9
26,7
31,3
28,5
24.4
30,2
27,0
24,7
29,7
33,1
21,7
28,5
32,4
26,7
31,2
29,6

29,5
23,7
223
26,8
244
30,0
275
318
34,3

20,4
22,1
23,7
28,0
30,2
29,7
29,9
247
21,6
19,1
22,8
22,5
30,8
27,8
242
22,5
28,6
28,2
333
29,0
212
23,1
29,4
29,3
29,1
32,3
24,9
24,0
24,8
26,8
30,8
29,2

30,1
26,2
253
27,8
26,8
27,6
24,8
31,2
27,9

24,0
278
33,4
35,2
314
31,1
35,1
31,0
245
22,8
25,6
30,3
374
30,1
27,8
30,4
36,1
31,0
37,8
357
22,0
26,6
30,5
29,2
353
38,6
32,9
272
28,5
317
37,2
357
36,5
36,0
30,0
30,4
35,9
30,6
34,8
32,5
29,5
33,7

312
34,6
38,5
36,6
32,8
35,1
38,1
358
26,8
26,6
32,0
33,8
41,0
33,0
40,3
33,8
39,9
36,3
418
38,7
29,0
35,1
35,1
29,1
38,0
41,6
34,7
36,4
39,2
34,9
38,3
372
39,0
38,4
34,8
339
38,7
338
38,3
37,3
354
34,9

293
312
343
370
36,9
377
36,6
36,8
26,6
25,1
30,0
347
407
312
34,1
342
39,6
337
417
374
24,7
272
323
342
395
424
36,1
33,8
370
348
408
39,2

38,6
32,4
33,7
36,9
33,6
38,6
374
39,4
37,3

312
346
385
37,0
369
377
38,1
36,8
27,0
26,6
320
347
41,0
330
403
342
399
36,3
418
38,7
294
35,1
35,1
34,2
395
424
36,1
36,4
39,2
349
408
392

38,6
34,8
339
38,7
338
38,6
374
39,4
373
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TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA (°C)
Ao agricola 2012-2013

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

LANZAROTE “AEROPUERTO” 3231322323 (249(24,7|255| 289 (338318339326 40,2 | 40,2
LEON “AEROPUERTO" 30,2(252|16,0|12,0|17,2|13,2| 14,6 | 24,0 | 21,6 | 29,8 | 34,0 | 33,4 | 34,0
PONFERRADA 34,1(29,1|183|152|16,3|16,7| 18,6 | 27,6 | 26,6 | 33,9 | 38,1 | 37,6 | 38,1
LLEIDA 33,6(30,6(210|17,2|18,6|185| 21,8 |29,6 | 27,2 | 34,6 | 36,8 | 35,5 | 36,8
LUGO “AEROPUERTO” 34,8128,1|20,2(17,8|14,6|16,8| 19,2 | 26,3 | 24,9 | 27,8 | 34,4 | 36,0 | 36,0
COLMENAR VIEJO 30,7 (26,1 17,5|14,4| 157|126 | 13,7 | 23,8 | 22,8 | 31,0 | 34,7 | 34,5 | 34,7
GETAFE 336(282|192|153|17,8|17,4| 16,8 | 28,0 | 26,9 | 34,6 | 37,5 38,3 | 38,3
MADRID 330(27,6|196|14,0|16,4|150| 17,7 | 28,0 | 26,0 | 34,5|37,6 | 37,5 | 37,6
MADRID “AEROPUERTO” 338 (286|195 |15,1|18,1|16,2| 176 | 27,8 | 27,6 | 35,5|38,3 | 38,8 | 38,8
MADRID “CUATRO VIENTOS” 34,0(285|194|16,6|17,0|16,0| 16,8 | 27,4 | 26,8 | 354 | 37,7 | 37,6 | 37,7
PUERTO DE NAVACERRADA 2641214103 (144|163 | 91 | 63 185 16,3 |23,8|283| 29,0 | 29,0
TORREJON DE ARDOZ 33,21283|19,1|155(159|151| 16,7 | 26,8 | 27,3 | 35,6 | 38,0 | 38,2 | 38,2
MALAGA “AEROPUERTO” 3421296252 (225|244 |24,4| 24,6 |27,0| 33,6 |316|353| 37,6 | 37,6
MELILLA 32,0(296(312(23,0|222|232| 256 |24,0|308 298|296 334 |334
ALCANTARILLA “BASE AEREA” 36,8 | 35,0 | 28,6 |25,0|24,5|24,4| 26,0 | 30,5 | 32,4 | 356 38,0 392 | 39,2
MURCIA 35,8134,9|280(230|256|252]| 273 |31,0]33,0 (352|373 38,7 | 38,7
SAN JAVIER “AEROPUERTO” 30,5(32,4|242|216|226|235|276|24,6|290|288|335| 332|335
PAMPLONA “AEROPUERTO” 33,7130,1|19,917,9(18,1]16,2| 19,8 | 29,2 | 25,7 | 33,3 |37,2| 37,7 | 37,7
OURENSE 35,8(30,5(225(20,0|1811|193| 21,6 | 30,1 |27,7 | 36,4 40,9 40,2 | 40,9
PONTEVEDRA 31,8253 |225|16,8|154|16,6| 18,5 | 23,1 | 24,7 | 33,0 38,0 33,0 | 38,0
VIGO “AEROPUERTO” 31,8(24,9|24,0|16,4|154|16,4| 179 | 23,4 | 24,1 | 34,4 | 39,7 | 37,8 | 39,7
SALAMANCA “AEROPUERTO” 3291290193 (16,7 17,1159 18,2 | 26,0 | 25,7 | 33,8 | 37,4 | 37,3 | 37,4
EL HIERRO "AEROPUERTO” 29,4 30,0 | 29,9 | 25,5|25,3|25,7| 25,3 |28,9|27,3|27,2|31,8|29,0 | 318
IZANA 22,3121,0 15,0 16,7 |16,4|13,8| 17,9 | 19,3 | 20,8 | 25,0 | 26,3 | 26,0 | 26,3
LA PALMA “AEROPUERTO” 29,3298 |316|275(235|232|258 |255|262 294|275 34,4 | 344
SANTA CRUZ DE TENERIFE 33,3|31,8|29,1|26,4 261|238/ 251 (352282329357 36,9 | 36,9
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | 28,8 | 31,4 | 25,2 | 24,3229 (23,0 | 24,2 | 32,9 | 28,7 | 31,6 33,2 | 38,9 | 38,9
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 31,9(31,2(303|279|274|286| 27,0 |33,4|306 355|326 396 | 39,6
SEGOVIA 316|264 |182|17,1|155|13,8| 17,3 253 |23,0|31,0|34,6| 358 | 358
MORON DE LA FRONTERA 37,61336|249(212(205(|21,1| 21,7 |30,9 | 31,2 [37,2[40,0| 41,7 | 41,7
SEVILLA “AEROPUERTO” 38,0342 |244(1941218|215| 21,9 323 |32,1[37,5(41,1| 428 | 428
SORIA 322(255|154 |14,1|173|12,8| 14,4 | 25,7 | 22,5 |29,5|32,0 | 33,6 | 33,6
REUS “AEROPUERTO” 333|272|1218(195(222|205| 21,8 | 24,0 | 27,7 | 30,5 | 36,1 | 33,8 | 36,1
TORTOSA 35,5(33,3(239|20,6|24,0(222|255|27,4|305|335|355| 355|355
TERUEL 3471310176 {20,3|17,8|19,3| 18,4 | 29,8 | 25,5 32,7 | 35,1 36,2 | 36,2
TOLEDO 35,0(30,2|200|158|18,0|17,4| 18,6 | 29,1 | 28,1 | 35,7 | 39,4 | 40,3 | 40,3
VALENCIA 31,3306 |27,8|220(248|251| 248 275|328 (29,1|365| 32,6 | 36,5
VALENCIA “AEROPUERTO” 32,4 (315|296 |225|255|242| 262|268 | 33,0(352|37,1| 358 | 371
VALLADOLID 32,8(28,0(185|149|14,3|14,8| 16,5 | 26,3 | 24,0 | 32,9 36,9 | 36,3 | 36,9
VALLADOLID “AEROPUERTO” 312(268|17,6|145|13,1|139| 157 | 24,0 | 22,3 |30,1|35,1| 34,6 | 351
ZAMORA 335|28,7|18,2(153|16,1|16,2| 17,3 | 26,8 | 25,2 | 33,4 38,2 | 37,4 | 38,2
ZARAGOZA "AEROPUERTO” 34,0(305|21,0|17,7|18,1|18,0| 21,0 | 30,0 | 28,5 | 35,0 | 37,7 | 37,8 | 37,8

104



TEMPERATURA MiNIMA ABSOLUTA (°C)

Ao agricola 2012-2013

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

A CORURNA
A CORUNA “AEROPUERTO”

ALBACETE “BASE AEREA’
ALICANTE/ALACANT
ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTQ”
ALMERIA “AEROPUERTO”

FORONDA “TXOKIZA?

ASTURIAS “AEROPUERTO”

GIJON “PUERTO’

OVIEDO

AVILA

BADAJOZ “AEROPUERTO”
BARCELONA “AEROPUERTO’

BILBAO “AEROPUERTO’

BURGOS “AEROPUERTO’

CACERES

CADIZ

JEREZ DE LA FRONTERA “AEROPUERTO’
ROTA “BASE AEREA’

SANTANDER

SANTANDER “AEROPUERTO’
CASTELLON DE LA PLANA “ALMAZORA’
CEUTA

CIUDAD REAL

CORDOBA “AEROPUERTO’

CUENCA

DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO”
HONDARRIBIA “MALKARROA”

GIRONA “AEROPUERTO”

GRANADA “AEROPUERTO”

GRANADA “BASE AEREA”
GUADALAJARA “EL SERRANILLO”
HUELVA “RONDA ESTE”

EIVISSA/IBIZA “AEROPUERTO”
MENORCA “AEROPUERTO”

PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO’
PALMA DE MALLORCA “PUERTO”

JAEN

LOGRONO “AEROPUERTO’
FUERTEVENTURA ‘AEROPUERTO’
GRAN CANARIA “AEROPUERTO”

11,0
6,4

SANTIAGO DE COMPOSTELA “AEROPUERTO” | 4,3

94
13,5
13,6
14,6
3.9
98
12,6
9,0
39
12,4
13,2
8,1

4,0
11,6
17,1
1,7
15,1
12,7
8,9
15,3
16,1
9,6
14,0
6,7
10,2
9,6
84
75
8,8
4,0
14,6
16,7
15,5
12,0
15,9
12,5
72

19,8
19,9

75
34
2,5

0,6
73
6,5
93

15
39
59
26

27
36
6,0
23

-33
24
12,5
8,0
9,0
6,2
24
6,0
13,7
0,6
75

08
2,2
2,0

11
36
42

1,0
9,5
6,8
77
42
10,3
44
05
16,9
18,0

6,4
17
1,0
-04
6.3
36
84
-1.2
29
54
2,0
-33
32
30
26
=35
25
84
23
6,8
57
19
35
85
09
17
17
26
08
-15
-15
-2,0
-2,0
5,0
49
6,7
41
8,0
28
00
15,6
16,3

45
0.2
-12
54
36
22
6.0
=30
24
48
10
-50
-12
22
-10
-34
15
56
06
16
39
02
27
8,0
28
-02
48
-06
14
-35
47
50
52
16
40
43
0.9
6.1
07
25
134
143

50
13
04
42
33
28
6.4
43
3,1
44
16
-36
0,1
32
11
37
03
72
05
4.1
45
-0,1
40
9,7
-3,1
0,1
55
24
00
25
37
-38
50
28
34
45
0,1
6,1
15
-13
123
13,7

42
05
-1.8
4,6
18
28
43
-2,6
19
2,6
0,5
=53
08
0,7
-04
48
-1,1
58
0,2
14
3,0
24
2,3
71
-2,8
-0,8
45
-3,0
-1,0
-5,2
-3,8
-5,0
=53
1.2
2.2
14
-34
32
-0,6
-0,7
13,5
13,6

35
02
18
28
26
34
6,0
22
15
2,0
06
42
2,0
46
0,1
=34
05
74
21
35
32
0,1
46
9,3
03
0,6
-33
0.2
04
-33
23
24

21

5,1

2,6
-11
52
0,6
-1,2
14,0
14,5

6,0
1,9
04
02
63
58
83
18
33
44
09
29
34
69
16
=35
22
96
42
6,5
45
29
50
9,0
16
5,0
-0,9
22
40
2,1
11
05

5,0
70
6,2
4,7
8,1
0,9
0,9
15,3
15,5

75
35
13
44
77
76
95
1,0
6,0
74
35
15
6,1
10,0
50

-08
52
1,0
6,3
6,38
76
39
9,0
10,6
47
63
13
56
55
38
08
06

6,6
9.1

98
75
11,6
4,1

15
15,8
16,3

11,6
73
75
6,0
12,7
1.8
14,8
2,7
8,1
94
6,8
34
12,0
14,0
7,6
4,0
9,0
15,5
10,7
12,7
9,8
6,8
14,3
15,8
8,1
10,0
53
10,4
9,5
76
8,2
72
1,2
1.4
11,6
12,9
9.8
14,1
10,5
74
16,1
17,0

14,2
12,4
1,2
12,3
171
17,9
19,8
9,3
14,3
15,8
10,7
9,0
15,6
19,8
14,3
9,2
13,8
19,7
14,7
15,5
15,6
121
17,9
17,5
14,2
15,0
1,1
15,0
16,7
14,6
1,5
12,2
7,0
15,8
17,8
15,3
14,6
18,4
15,4
13,9
18,0
19,2

14,5
1,9
10,4
12,6
16,8
19,0
20,6
8,0
134
14,8
1,8
85
14,8
18,1
12,9
68
143
214
15,0
16,9
159
18
175
20,3
14,4
15,8
1,0
14,9
157
138
139
1,6

17,7
19,8
18,2
14,8
19,8
14,4
12,3
20,2
213

35
02
18
54
18
22
43
43
15
2,0
-06
53
12
07
10
48
15
5,6
02
14
3,0
02
23
71
3.1
-08
55
-30
14
52
47
5,0

12
2,2
14
-34
3,2
0,7
2,5
12,3
13,6
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TEMPERATURA MiNIMA ABSOLUTA (°C)
Ao agricola 2012-2013

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

LANZAROTE “AEROPUERTO” 19,4117,2116,013,1|12,6| 13,8 |12,6|14,8|15,6 (16,9 (18,1196 | 12,6
LEON “AEROPUERTO” 36 |-16|-28|-60|-46| 44 |-44|-22/02|34[90]|76 |60
PONFERRADA 56 |-1,0|-28|-3,7|-20| 41 [-33| 04 |26 |54 11,7103 | —4,1
LLEIDA 86 |-04|-16|-55|-44|-30|02]|10|45]|90 (166|128| -55
LUGO “AEROPUERTO” 37|-18|{-18|-39|-28| 21 |-35|-12(-0,1]52 |94 |69 | -39
COLMENAR VIEJO 68 04|00 |-28{-28|-35|-15|-05|21]|51[11,7]120]| -3,5
GETAFE 94|16 |10|-26|-16|-32|-02| 14 |46 | 86 |146|166| -3,2
MADRID 92 26|04 |-12|-04|-14]02|12|54)|96 (148|162 -1,4
MADRID “AEROPUERTO” 78 |-03|-20|-47|-38|-29 |-27|-18[19 |79 116|139| 4,7
MADRID “CUATRO VIENTOS” 82 (20|04 |-28{-12|-30|00|05|44]|74(109|140]| -3,0
PUERTO DE NAVACERRADA 09 |-66|-84|-92|-83|-109|-90|-80(-29|-10]| 6,0 | 6,3 |-10,9
TORREJON DE ARDOZ 64 |-07|-15|-49|42| 36 |-35|-1,7[19 |45 104|126| 4.9
MALAGA “AEROPUERTO” 169|110 54|24 48| 28 (53|84 |78 |133|183[197| 24
MELILLA 17,0/130( 80|68 | 84| 52 |68 |102|108|158|18,0(21,2| 52
ALCANTARILLA “BASE AEREA” 126|140 |30 |-06|-05|-05|24]|57|55|116|165|168| 0,6
MURCIA 13815222 (12|27| 15 |39|60 |71 (132(174(174]| 12
SAN JAVIER “AEROPUERTO” 1356|160 |45|17 10| 20 (35|60 |75 |14 17,7185 1,0
PAMPLONA “AEROPUERTO” 71|-08|-05|-38|-26|-31|-10]|03 | 13|51 [126|11,7| -3,8
OURENSE 75(101|05|-08|-01|-29 |-20(-0,1(33 |68 |11,5[10,7| -2,9
PONTEVEDRA 95(42(22|30|21| 04 |15|25|52 |93 (128(126]| 04
VIGO “AEROPUERTO” 94 (10|05 |19|28| 10 [ 12|32 63|84 [133]|129| 05
SALAMANCA “AEROPUERTO” 32 |-25|-42|-53|-56| 62 |-50(-30(10]45|79|71]|-62
EL HIERRO “AEROPUERTO” 22,0(18,8|17,0(155|14,6| 14,8 | 15,1(16,4|17,9(18,2|19,6 |21,5| 14,6
IZANA 23 |-19|-21|-39|-34|-55|-15|-29|-26|72 |94 |86 |55
LA PALMA “AEROPUERTO” 20,1118,0|155(154|14,8| 145 | 146 (155|164 (17,2|18,1|20,9| 14,5
SANTA CRUZ DE TENERIFE 211179156146 (13,3 | 14,1 | 145|157|16,0|16,9|19,0|21,5| 13,3
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | 15,0 12,0 /10,6 | 87 | 6,4 | 79 | 79 [10,2|10,4|11,4|138|156| 6,4
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 19,6117,0(16,1|13,4(139| 12,7 [14,0|13,5|154|152|18,2[19,9| 12,7
SEGOVIA 48 |-18|-21|-51|-26| 47 |-44|-33|04 |33|98|88|-51
MORON DE LA FRONTERA 134198 |28 |14|18| 04 | 21|46 |63 |112(155(172| 04
SEVILLA "AEROPUERTO” 149|194 (37|15 (16| 12 |24 |54 |68 128173178 1.2
SORIA 30 (-32|-33|-58|-51|-59 |-33|-35|-06|30 97 |74|-59
REUS “AEROPUERTO” 10920 [-11]-29|-12| 11|16 |36 |71 |11,7(169(152| -2,9
TORTOSA 13|45(149|12 (24| -08|25|55|79|130(175[163| -0,8
TERUEL 49 1-29|-32|-74|-61| 52 |-51|-26|07 50|98 |83 |-74
TOLEDO 9507 |06 |-24|-25|-19 |-07|12 |47 |72 [143|149| -25
VALENCIA 156|166 | 57 |30 |45| 39 | 40|55 |86 (143(184(180]| 3,0
VALENCIA “AEROPUERTO” 124143123 |-03{15| 11 (36|37 |69 |116|17,0(173| -0,3
VALLADOLID 6,0 |-10{-10|-29|-27| 34 |-23|-1,1[ 19 | 46 |11,1]10,6| -3,4
VALLADOLID “AEROPUERTO” 36 |-09|-25|-53|-44|-55|-33|-22|02|31[88]|85|-55
ZAMORA 50 |-05|-11|-31|41| -39 |-24|-10|29 |53 [108]10,1| —4,1
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 91 24|25 |-30|-14|-08| 15|33 |46 |100(16,7|155| -3,0
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS (°C)
Ao agricola 2012-2013

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

A CORURNA
A CORUNA “AEROPUERTO”

ALBACETE “BASE AEREA’
ALICANTE/ALACANT
ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO”
ALMERIA “AEROPUERTO”

FORONDA “TXOKIZA?

ASTURIAS “AEROPUERTO”

GIJON “PUERTO’

OVIEDO

AVILA

BADAJOZ “AEROPUERTO”
BARCELONA “AEROPUERTO”

BILBAO “AEROPUERTO’

BURGOS “AEROPUERTO’

CACERES

CADIZ

JEREZ DE LA FRONTERA “AEROPUERTO”
ROTA “BASE AEREA’

SANTANDER

SANTANDER “AEROPUERTO’
CASTELLON DE LA PLANA “ALMAZORA”
CEUTA

CIUDAD REAL

CORDOBA “AEROPUERTO’

CUENCA

DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO”
HONDARRIBIA “MALKARROA”

GIRONA “AEROPUERTQ”

GRANADA “AEROPUERTO”

GRANADA “BASE AEREA”
GUADALAJARA “EL SERRANILLO”
HUELVA “RONDA ESTE’

EIVISSA/IBIZA “AEROPUERTO”
MENORCA “AEROPUERTO”

PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO’
PALMA DE MALLORCA “PUERTO”

JAEN

LOGRONO “AEROPUERTO’
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO’
GRAN CANARIA “AEROPUERTO’

233
22,2

SANTIAGO DE COMPOSTELA “AEROPUERTO” | 22,9

27,2
28,1
279
27,2
24,3
21,5
224
23,0
234
30,5
26,8
23,9
22,9
28,6
26,5
30,2
28,3
22,0
24,3
2719
26,1
27,9
321
26,4
214
24,0
27,0
28,6
29,2
284
29,6
21,7
26,5
27,3
26,5
28,7
26,4
291
27,2

19,8
18,6
17,1
20,9
25,0
25,0
226
19,4
19,0
19,7
19,2
16,9
2.1
25
20,5
16,9
215
233
254
24,0
19,5
21,0
238
23
21,6
25,1
19,9
18,7
209
222
29
27
209
248
24,4
237
24,2
239
216
20,5
275
26,7

15,4
15,5
12,6
14,3
19,3
19,3
19,4
12,6
14,2
15,7
13,8
9,7
17,5
17,9
15,8
10,4
14,9
18,8
19,3
19,4
15,9
16,8
18,4
19,0
141
18,8
12,8
14,8
16,7
17,2
16,3
15,9
141
18,8
19,2
18,7
18,9
19,4
15,2
13,3
259
248

14,7
14,8
1.4
1,7
18,0
17,9
17,5
10,7
14,1
15,6
13,5
9,4
141
15,2
14,2
7,7
12,2
17,0
17,5
173
15,0
16,0
16,6
17,6
1,1
15,8
1,0
131
15,0
15,0
14,4
13,8
1,2
17,2
16,5
15,6
16,4
16,7
13,0
1,4
22,6
22,4

14,2
14,6
1,9
1,0
18,0
18,3
17,5
10,0
131
14,0
12,2
8,9
14,5
14,8
12,3
7,6
121
16,4
16,8
16,4
131
14,1
171
17,2
10,8
15,0
10,0
10,9
12,7
14,6
13,6
12,6
10,3
16,7
16,4
14,7
15,5
16,0
12,0
12,4
214
215

13,3
13,5
1,6
1,2
16,9
16,9
16,7
8,3
1,3
12,6
10,5
71

14,9
13,5
1,2
6,4
12,4
15,6
16,7
16,3
1.8
12,7
15,7
16,1
121
15,8
9,1

94
1,6
13,2
13,6
12,5
1,1
16,4
15,2
13,0
141
14,2
12,3
10,3
214
21,1

14,8
15,3
13,0
13,7
19,7
19,8
18,2
12,9
14,8
14,8
13,8
9.8
16,7
16,6
15,5
10,3
141
173
18,6
17,9
15,0
16,8
19,3
17,9
13,9
174
1,5
13,9
16,2
16,5
15,7
15,0

17,5
18,0
16,7
17,9
17,9
15,0
14,7
23,8
22,9

16,1
16,8
15,8
18,2
20,5
20,3
20,2
15,5
15,8
15,5
15,1
13,7
21,1
18,3
16,8
13,1
18,8
20,5
23,2
215
15,2
17,0
19,7
18,9
19,0
23,3
16,8
15,4
17,9
18,1
21,6
20,0

22,1
19,5
18,7
20,3
19,2
19,5
17,6
23,8
24,0

16,2
16,7
17,5
20,8
22,6
22,5
21,8
15,4
15,4
15,8
14,8
15,8
25,0
20,2
16,4
14,3
22,7
221
26,5
23,1
14,6
16,5
22,7
21,3
221
27,0
18,8
14,1
16,6
20,1
24,0
22,7

241
21,8
20,3
22,1
20,5
22,1
17,7
24,7
23,8

19,5
20,8
22,1
27,6
26,7
26,7
26,2
20,6
18,3
19,0
19,2
234
30,9
24,6
20,8
20,0
29,2
25,2
31,2
28,0
17,8
20,3
26,8
23,7
28,9
33,0
26,6
17,7
20,2
26,5
30,8
29,3
29,0
29,4
25,9
254
27,3
24,6
29,3
23,8
25,8
254

24,1
26,8
29,7
33,5
30,2
312
30,9
29,2
23,1
23,4
252
29,8
355
29,2
28,4
28,5
345
27,8
34,2
30,9
232
26,1
31,2
26,3
35,0
37,2
32,2
23,9
26,7
32,5
36,0
342
35,7
31,9
30,3
30,5
32,4
29,2
34,2
321
27,8
274

239
25,7
27,0
32,9
30,1
31,1
32,2
25,8
22,8
23,5
23,5
29,0
36,0
28,9
26,0
26,8
35,0
29,9
36,7
32,7
22,7
251
29,7
27,9
348
37,7
311
22,0
25,1
31,2
36,7
34,5

33,7
30,3
30,2
317
29,1
34,3
29,6
29,9
30,0

17,9
18,4
17,7
20,3
22,9
231
22,5
17,1
17,0
17,7
17,0
16,4
234
20,7
18,5
15,4
21,3
217
247
23,0
17,2
18,9
224
21,2
20,9
24,9
18,9
16,3
18,6
21,2
22,9
21,9

235
22,1
212
22,3
214
214
19,2
253
248
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS (°C)
Ano agricola 2012-2013

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

LANZAROTE “AEROPUERTO” 28,927,71251(22,3|21,7|22,0|23,3|25,0(252|25,7|28,2|31,0|255
LEON “AEROPUERTO” 238(16,8|10,7( 7,7 | 85 | 79 |10,2|14,0|16,4|23,2|29,0|27,8|16,3
PONFERRADA 2741191112899 | 98 (10,7|13,1|17,5|19,4|26,2|31,9|31,1|19,1
LLEIDA 28,0(228|14,8(11,8|10,8(13,2|16,9|19,9|21,4(27,9|33,6|31,4|21,0
LUGO “AEROPUERTO” 248118,5(12,4|11,1/10,6|10,6 129|157 |16,5|21,2|27,8|26,4|17,4
COLMENAR VIEJO 245(17,21109| 84 | 80 | 7,7 | 10,0 |14,5|17,2|25,0|30,6 | 30,7 | 17,1
GETAFE 27,7(120,41139(10,7|10,8 | 11,4 13,4 |18,1|21,0(28,4|34,3|33,9|20,3
MADRID 269(1921129( 99| 99 [10,6]13,1(17,9]20,5(28,0|34,0|33,5]|19,7
MADRID “AEROPUERTO” 27,7(20,2|13,6 (10,4|10,5|11,2|13,6|18,0|21,1(29,3|35,1|34,8|20,5
MADRID “CUATRO VIENTOS” 27,5(20,1|13,6(10,5|10,4(10,8|129|17,5|20,7 |28,5|34,2 |33,8|20,0
PUERTO DE NAVACERRADA 178|112 45 (38|36 |01|26|76]|92|168|239|23,8|104
TORREJON DE ARDOZ 27,4120,0|13,6(10,5|10,0(10,6|13,0|17,3|20,7 |28,8|34,8 |34,4|20,1
MALAGA “AEROPUERTO” 27,8(23,2|18,9(18,2|18,4(17,6(19,3|21,3|24,7(27,0|{30,5|31,0|23,2
MELILLA 26,8(23,3|20,2(18,1|17,6 {16,7|19,1|19,7|22,5|24,4|26,9|29,0]22,0
ALCANTARILLA “BASE AEREA” 30,4 26,0|18,9(17,8|18,717,4|20,6 | 23,0259 |30,0|34,2|33,3|24,7
MURCIA 30,4|26,1|19,4 (18,3 (19,6 | 18,5|21,3|23,3|26,2|30,3|34,3|33,6 25,1
SAN JAVIER “AEROPUERTO” 26,8(24,1)118,6(17,3|17,9(16,6|19,3|19,3|22,4(24,9|28,4 |28,7|22,0
PAMPLONA “AEROPUERTO” 257(20,8|14,1(11,3|10,4| 89 |14,1(17,0]16,3|22,3|32,3|29,1|18,5
OURENSE 29,3(21,7|15,0(14,0|12,5(13,9|16,4|19,8|21,3|26,8|33,6 |32,7|21,4
PONTEVEDRA 24,8118,7(14,3|13,1|12,8|12,4|14,0|16,6 | 18,4 |22,4|26,3|27,2| 18,4
VIGO “AEROPUERTO” 242 (17,7113,8(12,4|12,4{12,1|13,7|16,3|17,8|23,5|28,7|29,1|18,5
SALAMANCA “AEROPUERTO” 26,2(20,0|13,0({10,7|10,8|10,7|13,1|16,3|18,926,3|33,2|31,6|19,2
EL HIERRO “AEROPUERTO” 27,8(27,0124,0(223|21,4(20,8|228|23,3|229|23,2|25126,1|23,9
IZANA 18,514,495 |11,0|11,0| 95 [12,3|13,7|14,6|18,9|22,4|23,2| 14,9
LA PALMA “AEROPUERTO” 27,6 26,6 23,8(22,1(21,3(20,7|225|22,8|225 23,8253 |26,7|23,8
SANTA CRUZ DE TENERIFE 28,5(27,0(23,7(22,2|21,2|20,7|22,1|23,6 |23,3|25,5|28,3|29,5|24,6
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | 25,3 | 23,1 (18,7 (17,8 17,0 16,9|18,9|21,0|20,4 |20,9|25,2 28,4 | 21,1
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 28,5(27,1)252(235|226(223|235|24,6|24,7|26,0|28,0|30,2|255
SEGOVIA 246(180|116|94 |85 |75 (108|145|16,0(23,9|31,3|30,3|17,2
MORON DE LA FRONTERA 31,0(25,3|19,0(16,2|15,8 15,6 (17,6 |22,3|25,4|31,1|35,2|36,4|24,2
SEVILLA “AEROPUERTO” 31,4 (251|188 (16,1|16,2|16,1|18,0|23,1|26,5|32,3|36,0|37,2|24,7
SORIA 235(17,1)110,2| 84 | 83 | 6,6 | 94 |13,4|151(21,8|28,6 283|159
REUS “AEROPUERTO” 27,5(228|17,5(155(159(14,0|17,6 |19,6|21,9(26,5|31,0|30,3|21,7
TORTOSA 29,7(245|17,4(16,5|16,3(15,2|19,0|21,5|23,6 28,2|33,2|32,3|23,1
TERUEL 25,7(205|128 (11,6108 | 9,56 {13,3|17,0|18,7|26,2|32,3 |30,6 | 19,1
TOLEDO 2891221150 11,9|11,6 [{12,6|14,4|18,9|225|29,7|35,8|354|21,6
VALENCIA 27,6(245|19,4(18,8(189(17,1]19,8|19,9|23,0(25,7|29,9|29,0]22,8
VALENCIA “AEROPUERTO” 28,2(250019,3(18,7|18,9(17,1|20,1|20,3|23,927,8|31,9|30,6|23,5
VALLADOLID 253 (184|119 9,0 | 86 | 96 |12,0(153|17,6|24,4|32,5|30,3|17,9
VALLADOLID “AEROPUERTO” 242 (175|113 85|86 | 89 |11,2|14,2|16,4|22,8|30,629,0|16,9
ZAMORA 26,3(19,2(12,2] 9,9 | 9,7 |10,7|12,9|16,3 19,3 |26,2|33,0|31,2|18,9
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 27,8(21,9|14,5(12,8(129(12,1|16,0 19,6204 |27,2|34,4|32,1|21,0
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MINIMAS (°C)
Ao agricola 2012-2013

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

ACORUNA

A CORUNA “AEROPUERTO”

SANTIAGO DE COMPOSTELA “AEROPUERTO”
ALBACETE “BASE AEREA”
ALICANTE/ALACANT
ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO”
ALMERIA “AEROPUERTO”

FORONDA “TXOKIZA”

ASTURIAS “AEROPUERTO”

GIJON “PUERTO’

OVIEDO

AVILA

BADAJOZ “AEROPUERTO”
BARCELONA “AEROPUERTO”

BILBAO “AEROPUERTO’

BURGOS “AEROPUERTO”

CACERES

CADIZ

JEREZ DE LA FRONTERA “AEROPUERTO’
ROTA “BASE AEREA”

SANTANDER

SANTANDER “AEROPUERTO”
CASTELLON DE LA PLANA “ALMAZORA”
CEUTA

CIUDAD REAL

CORDOBA “AEROPUERTO’

CUENCA

DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO”
HONDARRIBIA “MALKARROA”

GIRONA “AEROPUERTO’

GRANADA “AEROPUERTO”

GRANADA “BASE AEREA”
GUADALAJARA “EL SERRANILLO”
HUELVA “RONDA ESTE”

EIVISSA/IBIZA “AEROPUERTO”
MENORCA “AEROPUERTO”

PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO”
PALMA DE MALLORCA “PUERTO”

JAEN

LOGRONO “AEROPUERTO’
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO’
GRAN CANARIA “AEROPUERTO’

15,4
1,1
121
13,3
18,0
18,5
20,1
9.9
13,9
16,3
13,2
10,2
16,5
18,8
13,2
93
16,8
21,0
16,5
17,7
16,1
13,9
18,8
19,8
14,7
17,4
12,1
14,7
15,5
14,8
12,4
13,9
1,1
17,5
20,0
18,8
17,0
19,9
17,2
13,5
22,4
21,7

13,1
9,3
9,0
9,7
14,3
14,7
16,1
7,0
10,9
12,8
10,0
6,1

12,3
15,1
10,9
56
1,8
17,5
13,6
14,7
13,3
14
14,5
173
10,4
13,7
8,0
12,1
12,2
1,5
9,6
9,8
7.7
14,1
16,2
16,1
141
17,2
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11
0,6
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15,4
15,7
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10,3
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94
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5,6
8,9
39
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6,0
57
54

9,7
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8,0
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74
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9,8
8,2
59
59
1,2
10,8
12,8
44
85
94
6,6
3,0
9,0
11,1
6,7
24
8,2
14,3
10,6
11,9
9,0
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6,7
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5,1

78
8,7
6,6
73
6,9

10,5
1,5
10,6
8,5
12,0
9,2
58
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10,2
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59
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13,6
13,5
14,7
56
9,0
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73
4,7
10,8
12,8
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33
9,6
15,8
1,9
13,5
9,9
93
12,5
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1,2
6,6
88
9,9
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9,0
8,6

1,7
13,3
12,0
11,0
14,3
10,6
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13,3
1,9
9.9

12,5
16,8
16,6
18,2
9,1

12,2
13,9
1,1
9,2

15,4
174
12,4
73

14,9
18,9
14,5
16,1
131
1,9
16,9
17,7
14,2
15,0
12,0
12,4
13,7
12,8
12,6
12,5
93

15,6
16,7
16,0
15,0
18,1
16,5
1,9
18,5
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16,6
15,9
15,0
17,2
20,3
21,1
22,3
13,9
16,6
18,2
15,8
15,3
18,8
22,2
17,8
131
19,7
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18,1
19,5
17,9
16,6
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20,0
19,3
18,8
17,3
17,8
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17,2
16,0
16,5
14,7
18,7
21,0
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19,4
22,2
20,4
16,4
20,7
20,8

16,7
15,2
13,7
17,6
20,8
22,0
23,8
12,7
15,8
17,6
14,6
13,4
18,7
214
15,8
1,3
19,9
23,0
18,5
19,7
173
15,4
211
21,7
18,9
19,2
16,5
16,7
17,5
16,9
17,3
17,7

19,6
22,1
20,7
19,5
22,6
21,0
15,5
228
22,7

1,7
9.8
8,1

8,2

13,1
133
15,0
6,3
10,1
1,6
8,8
55
1,2
13,1
9,5
49
10,8
15,9
1,9
13,2
1,6
10,1
13,1
15,6
94
1,7
73
10,3
10,7
9,0
83
8,3

12,3
14,0
13,4
11,4
14,7
1,5
83
18,6
18,6
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TEMPERATURA MEDIA DE LAS MINIMAS (°C)
Ano agricola 2012-2013

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

LANZAROTE “AEROPUERTO” 21,8(20,5|19,0(151|14,8 (152|159 |17,1|17,4|18,3|20,3 22,0 18,1
LEON “AEROPUERTO” 9715911240703 |-04]19]|30]38]80(140|11,7|51
PONFERRADA 16|77 41|28 |28 |16 |46 |56 |64 |10,7(/155|14,0( 7,3
LLEIDA 144110958 |11 |06 |14 55|69 |86 |137|190|175| 838
LUGO “AEROPUERTO” 99|71 (136|54|33|25|48/|48 (47|94 (14011968
COLMENAR VIEJO 13896 (52|22 |16 |14 |34 |53 |70(122|184|179| 8.2
GETAFE 15,7110 70 | 27 | 26 | 23 | 57 | 76 | 9,56 |14,7|20,7|20,2| 9,9
MADRID 156|106 69 | 3,7 | 31|32 |57 |76 |94 |146]|205|19,8|10,1
MADRID “AEROPUERTO” 13,7190 | 54 |14 |13 |13 |50 |57 |73 |129|184|17,7| 83
MADRID “CUATRO VIENTOS” 15,110,165 |28 21|19 50|66 |83 |137|195|184| 9,2
PUERTO DE NAVACERRADA 83|38 |-07|-16|-21|-49|-27|-03|14 |73 (127|129 2,8
TORREJON DE ARDOZ 129|185 (52|07|04|05|40)|48 |65 (118173169 7,5
MALAGA “AEROPUERTO” 19,8(152]125( 9,2 |{10,0| 7,7 |10,9|12,9 14,56 17,1]20,4|22,1| 14,4
MELILLA 206 (17,4145 (113|118 | 9,7 | 12,7 |14,0| 15,7 (18,2|21,7 | 23,4 | 15,9
ALCANTARILLA “BASE AEREA” 17,7113,4(10,1| 43 | 47 | 53 | 89 | 99 (13,6|16,1|19,5|20,6 12,0
MURCIA 18,4|14,4(109| 54 | 58 | 6,2 | 94 | 10,7 |13,7|16,7|20,5|21,4|12,8
SAN JAVIER “AEROPUERTO” 184|142 (11359 | 62 | 65|94 |11,4(135|16,8|20,6|222|13,0
PAMPLONA “AEROPUERTO” 12890 (48|26 |13 |14 |43 |61 |64 |109|164|152| 7,6
OURENSE 12896 | 58 |60|51|36|63|71|73|109|16,4|148]| 8,8
PONTEVEDRA 14611075 |82 |70|55|80|80|84|122|16,5]|158|10,2
VIGO “AEROPUERTO” 14310268 |82 |73 |57 |76 |79 |81|121|16,6]|156|10,0
SALAMANCA “AEROPUERTO” 93|56 (24|07 |00 |-11]24]33]|51]|91 (132|113 51
EL HIERRO “AEROPUERTO” 23,3(222(19,8(17,7|17,3|17,2|17,7|18,4 (19,0 19,56|21,1|22,4|19,6
1IZANA 10869 (33|45 |39 |17 |41 |57 |63 |11,1|140|151| 7,3
LA PALMA “AEROPUERTO” 21,9(20,7|18,6(17,0|16,0|16,1|16,5|17,6|17,8|18,8|20,6 | 22,1|18,6
SANTA CRUZ DE TENERIFE 22,5(20,8|18,5(16,3|15,6 158|166 |17,6|17,7(18,9|21,0(22,9|18,7
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | 17,3 | 15,8 | 13,6 | 11,4 10,4 (10,5|11,3|13,2|12,7|14,3|16,4| 18,3 13,8
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 215(20,1(18,2|16,1|15,3|15,2|16,2|16,9 (17,4 |18,3|20,3|22,3|18,2
SEGOVIA 15|77 (39|16 |12]00 27|37 51|95 (159|144 | 6,4
MORON DE LA FRONTERA 17,8146 |110| 68 | 6,4 | 44 | 99 |10,8|11,6|153|18,8|20,0|12,3
SEVILLA “AEROPUERTO” 18,3146 (111|711 |63 | 55 (10,0|11,4(12,9|16,9|20,5|20,8|13,0
SORIA 971591]20|00(-02|-09|181|22|35]82 132|116/ 4,8
REUS “AEROPUERTO” 174113383 | 44 |38 |47 |76 |84 (109]14,8|20,1|19,7 111
TORTOSA 18,0(135] 98 | 65| 65 | 6,7 | 86 | 99 [12,2]159|20,4|20,2|12,4
TERUEL 936336 |-15(-19|-06|28]|26 47|90 (136]139]|5.2
TOLEDO 151110364 |30 |27 |20 |61 |70 |89 |141/194|188| 9,5
VALENCIA 195|154 (11,7 88 | 88 | 85 [11,4|11,8|13,6|18,0/22,0|22,3|14,3
VALENCIA “AE ROPUERTO” 18,2(13,9]10,7| 6,0 | 58 | 6,6 |10,0|10,1(12,5|16,9|21,2|21,6|12,8
VALLADOLID 15|73 (35|21 |12|-01|32|41 54|97 158|139 6,5
VALLADOLID “AEROPUERTO” 10,01 63 | 26 | 09 |00 |-14|22 |31 |38 81 |135|122| 51
ZAMORA 15|79 40|31 |18 (09|41 |47 |62 |105|16,1|145| 71
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 158|114 71|37 |30 |36 |64 ]|78/|91]142]|198]18,7|10,1
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)
Aio agricola 2012-2013

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

A CORUNA 19,4165 (12,4 124|114 10,8 | 12,0 | 13,0 13,2 |16,4|20,4| 20,3 | 14,9
A CORUNA “AEROPUERTO” 16,6 | 14,0 | 11,5 | 11,8109 (10,0 | 11,56 | 125|123 | 16,4 |21,4| 20,5 | 141
SANTIAGO DE COMPOSTELA “AEROPUERTO” | 17,5 13,1 | 9,0 | 88 | 85 | 7.6 | 93 | 109 | 11,7 | 16,1224 | 20,4 | 129
ALBACETE “BASE AEREA’ 202153 (105|64 | 61|59 | 93 |120]146|20,1|254|252 | 143
ALICANTE/ALACANT 231197152 112,6|12,7 120|149 | 159 | 18,1 | 21,8253 | 2555 | 18,1
ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO” 2321199153 | 12,7127 | 119 | 14,6 | 156 | 18,0 21,7 |26,2| 26,6 | 18,2
ALMERIA “AEROPUERTO” 237193164 (135|133[125|148 | 165|183 |222|26,6| 28,0 | 18,8
FORONDA “TXOKIZA” 1711132 80 |66 | 57 | 48 | 85 | 100|105 |148|216| 193 | 11,7
ASTURIAS “AEROPUERTO” 17,71150(109 (10,7 | 97 | 84 | 112 | 122|122 |153]19,9| 19,3 | 13,5
GIJON “PUERTO” 19,4116,3 [125(121|10,8| 9,8 | 11,5 | 125| 13,0 |16,4|20,8| 20,6 | 14,6
OVIEDO 181114610098 | 87 | 71| 98 | 108 | 11,0 |151]20,5| 19,1 | 12,9
AVILA 168|115] 62 |48 |45 |30| 59|84 |103163|226/|21,2| 11,0
BADAJOZ “AEROPUERTO” 235(182(13,1]10,0/103| 95 [ 126 | 151|179 (232|272 27,4 | 17,3
BARCELONA “AEROPUERTO” 2281188142 |11,1(105| 9,7 | 13,0 | 14,7 | 16,6 | 21,0 25,7 | 25,2 | 16,9
BILBAO “AEROPUERTO” 18,6(158 | 11,6 {100 86 | 7,8 [ 109 | 11,7 | 12,7 | 16,6 |23,1| 20,9 | 14,0
BURGOS “AEROPUERTO” 16111264 |47 |41]129 |64 | 78|88 [137]208| 19,1102
CACERES 22,7167 114187 |85 |82 (106 |135]|16,1|221]27,1|275 | 16,1
CADIZ 2381204 (165 14,1136 (125|150 | 17,4 | 19,0 | 22,0248 | 26,5 | 18,8
JEREZ DE LA FRONTERA “AEROPUERTO” 2331195151 121|116 | 10,6 | 145 | 16,9 | 19,2 (22,9 (26,2 | 27,7 | 18,3
ROTA “BASE AEREA 230(194 (158 (125|120 (11,3 | 145 | 16,7 | 183 |22,0(252| 26,2 | 18,1
SANTANDER 19,0164 (129 (121(105] 93 | 116 | 121|123 |155|20,6| 20,0 | 14,4
SANTANDER “AEROPUERTO” 1921162 (12,4 | 11,7103 ] 93 [ 12,1 | 124|129 |16,1|21,4| 20,2 | 14,5
CASTELLON DE LA PLANA “ALMAZORA” 2341192148 (11,9120 (11,6 | 143 | 152 | 17,6 | 21,8 | 26,3 | 25,4 | 17,8
CEUTA 230(198 (168|151 |14,7 13,4153 | 163 | 18,2 20,8 |23,1| 24,8 | 18,4
CIUDAD REAL 21,3116,0/103 |69 | 66 | 70 | 9,7 129|158 (21,6 (27,2| 26,8 | 15,2
CORDOBA “AEROPUERTO” 2481194 (14511199 | 99 [ 132|169 | 19,1 240|280 285 | 183
CUENCA 1931401 89 | 57 | 51 | 47 | 7,7 | 110|127 (193|248 23,8 | 131
DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO” 18,1154 11,7103 | 83 | 68 | 106 | 116 | 11,5 151|208 | 194 | 13,3
HONDARRIBIA “MALKARROA” 19,8116,5(125(10,7| 91 | 8,0 | 11,7 | 133|133 17,0229 21,3 | 14,7
GIRONA “AEROPUERTO” 209(169 (12589 |81 |75 113 [123|142[19,7|248| 241|151
GRANADA “AEROPUERTO” 205163 (11581 |74 71108 |145]|16,5|21,7|26,0| 27,0 | 156
GRANADA “BASE AEREA’ 2161162 | 110 75| 66 | 65| 102 | 135|157 |20,9|254| 26,1 | 15,1
GUADALAJARA “EL SERRANILLO” 19811431 95 | 59 | 51 |55 19,2 25,2

HUELVA “RONDA ESTE” 236(195 (148122119 (109|136 | 163 | 18,0 | 225|253 | 26,7 | 17,9
EIVISSA/IBIZA “AEROPUERTO” 239(204 (1611128116 11,3 145|155 | 17,6 |213|257| 26,2 | 18,1
MENORCA “AEROPUERTO” 2271199 16,0 | 124|111 | 96 | 13,2 | 14,7 | 16,2 | 20,7 |25,5| 25,5 | 17,3
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” 222192 (147113 | 98 | 91 | 13,0 | 144|165 (212|259 256 | 16,9
PALMA DE MALLORCA “PUERTO” 232206 (164 (1341211109146 | 156|174 |21,4|257|259 | 181
JAEN 23017112094 |85 |82 |12 |144|16/4|229|273|27,7|165
LOGRONO “AEROPUERTO" 199151195 |72 |79 |66 | 97 |11,7]125(179|243| 22,6 | 13,7
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 258(24,1(225(19,2|18,6 18,4200 | 208|213 (222|243 264 | 22,0
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 2441236219 194|187 185|197 | 20,9 | 21,0 22,3 |24,1| 26,4 | 21,7
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)
Ao agricola 2012-2013

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

LANZAROTE “AEROPUERTO” 25,41241122,1118,7/183(18,6(19,6(21,1|21,3|22,0(24,3|26,5|21,8
LEON "AEROPUERTO” 16,8113 |66 | 42 | 44 |37 |60 |85 (10,1]156215|19,8|10,7
PONFERRADA 195|134 84|64 |63 |62 |88 |11,6(129]185|23,7|22,6 13,2
LLEIDA 2121169103 | 6,5 | 57 | 73 |11,2[13,4|15,0(20,8|26,3 |24,5|14,9
LUGO “AEROPUERTO” 17,41(129| 80|83 | 70|66 |89 102|106 |153|20,9(19,2|121
COLMENAR VIEJO 19,213,481 |53 |48 |45 |67 |99 (121]18,6|245|243|12,6
GETAFE 21,71155|10,4| 6,7 | 6,7 | 69 | 95 (12,8153 (21,6|27,5|27,1|151
MADRID 2121150199 | 68|65 |69 |94 (128|150(21,3|27,3[26,7|14,9
MADRID “AEROPUERTO” 208114695 (59 |59 (62|93 |11,9|142|211(26,8|26,3|14,4
MADRID “CUATRO VIENTOS” 2131151100 6,7 | 6,2 | 6,4 | 9,0 [121|145|21,1|26,9|26,1|14,6
PUERTO DE NAVACERRADA 131751191108 |-24(-01|3,7 |53 (12,1(184|184| 6,7
TORREJON DE ARDOZ 20,2(142| 94 | 56 | 52 | 56 | 85 |11,1]|13,6(20,3|26,0|257|13,8
MALAGA “AEROPUERTO” 23,8119,2|15,7[13,7|14,212,7|15,1 17,1/ 19,6 | 22,1|25,5|26,6 | 18,8
MELILLA 23,7120,4|17,4114,7114,7113,2|1159(16,9|19,1|21,3|24,3|26,2|19,0
ALCANTARILLA “BASE AEREA’ 2411197 (145|111 | 11,7 | 11,4 |14,8|16,5|19,7 | 23,1 (26,9 |27,0| 18,4
MURCIA 24412031511 11,9(12,7|12,4|15,4(17,0|120,0|23,6|27,4|27,5|19,0
SAN JAVIER “AEROPUERTO” 22,6(19,2|150( 11,6 |12,1|11,6 | 14,4154 |18,0(20,9|24,5|255|17,6
PAMPLONA “AEROPUERTO” 193149195 | 70|59 (52|92 |116|11,4|16,6|24,4|221|131
OURENSE 21,1|15,7|104(10,0| 88 | 8,8 |11,4|13,5|14,3|18,9|25,0|23,8|15,1
PONTEVEDRA 19,7(14,9(109(10,7| 99 | 9,0 | 11,0 (12,3 |13,4(17,4|21,4|21,5| 14,3
VIGO “AEROPUERTO” 19,314,0(10,3|10,3| 9,9 | 8,9 [10,7|12,1(13,0|17,8|22,7|22,4 | 14,3
SALAMANCA “AEROPUERTO” 1771128 77 | 57 | 54 | 49 | 78|98 (12,0(17,7|23,2|21,5|12,2
EL HIERRO “AEROPUERTO” 25,6(24,6(219(20,0(19,4|19,0/20,3(20,9|21,0(21,4|23,1[243|21,8
1IZANA 14,710,764 | 78 | 75| 56 | 83 | 9,7 [10,56]14,9]18,2|19,2| 11,1
LA PALMA “AEROPUERTO” 248123,7121,2(119,6(18,7|184]19,5(20,2|20,2|213|23,0(245|213
SANTA CRUZ DE TENERIFE 255(239(21,1(19,3|18,4|18,2|19,4|20,6|20,5|22,3|24,6|26,2|21,7
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | 21,3 19,5|16,2 | 14,6 | 13,7 | 13,7152 |17,1|16,6 | 17,6 | 20,8 | 23,4 | 17,5
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 25,0(236(21,7(19,8|19,0(18,8|19,9(20,8|21,1(22,2|24,2|26,3|21,9
SEGOVIA 181112977 | 55|49 |37 |68 |91 (106]|16,7|236|224|11,8
MORON DE LA FRONTERA 24,4120,0(150(11,5|11,1(10,0|13,8|16,6 |18,5|23,2(27,0|28,3|18,3
SEVILLA “AEROPUERTO” 2491198150 11,6 11,3 |10,8|14,0(17,3|19,7|24,6|28,3|29,0|18,9
SORIA 16,6|115|6,1 |42 |40|29 56|79 |93]150/(20,9|20,0|10,3
REUS “AEROPUERTO” 22,5(11811129(10,0| 99 | 94 |12,6|14,0|16,4|20,7|255|25,0]16,4
TORTOSA 2391190136 (11,5|11,4|11,0(13,9|15,7 17,9221 |26,8|26,3|17,8
TERUEL 175134183 | 50 | 45|45 80|98 [11,7]17,6|23,0|222|121
TOLEDO 22,0(16,2|10,7| 75| 72 | 73 |103[129|15,7(219|27,6|27,1|155
VALENCIA 23,6(20,0|156(13,8/139|12,8|156159|18,3|21,8|26,0|257|18,6
VALENCIA “AEROPUERTO” 23,21195|15,1124112,4|11,9|15,1(152|18,3|22,4|26,6 | 26,1|18,2
VALLADOLID 184112977 | 56 |49 |47 |76 |97 (1156|171 |242|221|12,2
VALLADOLID “AEROPUERTO” 171|119 70 |47 43|38 |68] 87 [10,1]155(22,1]20,6 11,1
ZAMORA 19,0/136| 81|65 |58 |58 |85 |105(12,8|18,4(245|229|13,0
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 218(16,7|108| 82 | 80 | 79 |11,2[13,7|14,8|20,7|27,1|254|155
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CARACTER DE LA TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)
Ao agricola 2012-2013
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FUERTEVENTURA “AEROPUERTO’
GRAN CANARIA “AEROPUERTO”
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=
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CARACTER DE LA TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)
Ao agricola 2012-2013

LANZAROTE “AEROPUERTO” MC|{MC|{MC| C |[MC | MC|MC|EC|MC| N C | MC | MC
LEON “AEROPUERTO” N N N N | MC | MF | F N |MF | F |[MC| C F
PONFERRADA MC| C N C |MC| F F C |MF| F |MC| MC | MC
LLEIDA C |MC| C C N F C N | MF | F |[MC| N C
LUGO “AEROPUERTO” MC| C F [MC|MC| N C C |[MF| N |EC| MC | MC
COLMENAR VIEJO

GETAFE C C|MC| N |MC| F F C F N [EC | EC | MC
MADRID C N C N C F F C F N |[MC|{MC | C
MADRID “AEROPUERTO” C N C F C F F C F N |[MC|MC | C
MADRID “CUATRO VIENTOS” C N C N C F F C F N [MC|MC | N
PUERTO DE NAVACERRADA C C F C |MC|MF| F C F N |[MC|MC | N
TORREJON DE ARDOZ N N N F N | MF | F F |MF| N [MC|MC | F
MALAGA “AEROPUERTO” MC| C C C|EC| N |MC| MC| C N MC | MC
MELILLA N N C C|MC| F |[MC| C C F F C C
ALCANTARILLA “BASE AEREA’ C C C N [MC| N |MC| C C F C | MC
MURCIA

SAN JAVIER “AEROPUERTO” N N C N [MC| N |[MC| C C F C C C
PAMPLONA “AEROPUERTO” MC|MC| C c|C F C |[MC|MF | F |[EC| MC | MC
OURENSE MC N [MC|MC | N N C |MF| F |MC| MC | MC
PONTEVEDRA C F | MF | N C |MF | MF | F | MF | MF |MC | MC | MF
VIGO “AEROPUERTO” C F | MF |[MC|MC| F N C F N |EC | EC | MC
SALAMANCA “AEROPUERTO” C C C |MC| F N C F N [MC| C C
EL HIERRO “AEROPUERTO” MC(EC| MC| C |[MC|{MC|MC |EC | MC| N |MC| MC | MC
IZANA C C F |[MC[EC| C [MC | MC| C |[MC| N | MC | MC
LA PALMA “AEROPUERTO” MC(EC| C |[MC|MC|MC|MC |EC | MC| C | C |MC|MC
SANTA CRUZ DE TENERIFE MC|MC | C C |MC| C C |MC| N N N | MC | MC
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” MC |MC | N C|MC| C C |EC| C N C | MC | MC
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” C C C C |MC| C C |MC|MC | N C | MC | MC
SEGOVIA N N C N C F F N |MF| F [MC| C N
MORON DE LA FRONTERA C C C C |MC| F C |MC| C C | C |EC|MC
SEVILLA “AEROPUERTO” C N C N C |MF| N C N N C|MC| C
SORIA N C N N C F F N | MF | F Cc N F
REUS “AEROPUERTO”

TORTOSA C |MC| N c|C F C C F F [MC| C C
TERUEL F |MC| C c| C F C N |MF| F |[MC|MC | C
TOLEDO C C C N C F F C F N [MC|MC | N
VALENCIA C|MC| C MC|EC| C [MC| C N F Cc N | MC
VALENCIA “AEROPUERTO” C |MC|{MC | MC|{MC| C |MC| N N C |MC| MC | MC
VALLADOLID N N C N C |MF| F N |MF| F [MC| N N
VALLADOLID “AEROPUERTO” N N N c|C F F N |MF| F [MC| N N
ZAMORA C N N C |MC| F F N F F |MC| C C
ZARAGOZA “AEROPUERTO” C|MC| C |[MC|MC| F C C |MF| F |[MC| C C

EC = Extremadamente calido. Las temperaturas sobrepasan el valor maximo registrado en el periodo de referencia 1971-2000.

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

N = Normal: 40 % < f<60%. Las temperaturas registradas se sittian 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 1971-2000.
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

Ao agricola 2012-2013

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

ACORUNA
A CORUNA “AEROPUERTO”

ALBACETE “BASE AEREA”
ALICANTE/ALACANT
ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO’
ALMERIA “AEROPUERTO’

FORONDA “TXOKIZA”

ASTURIAS “AEROPUERTO”

GIJON “PUERTO”

OVIEDO

AVILA

BADAJOZ “AEROPUERTO”
BARCELONA “AEROPUERTO’

BILBAO “AEROPUERTO’

BURGOS “AEROPUERTO

CACERES

cApiz

JEREZ DE LA FRONTERA “AEROPUERTO”
ROTA “BASE AEREA”

SANTANDER

SANTANDER “AEROPUERTO’
CASTELLON DE LA PLANA “ALMAZORA”
CEUTA

CIUDAD REAL

CORDOBA “AEROPUERTOQ”

CUENCA

DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO”
HONDARRIBIA "MALKARROA”

GIRONA “AEROPUERTO’

GRANADA “AEROPUERTO”

GRANADA “BASE AEREA”
GUADALAJARA “EL SERRANILLO”
HUELVA “RONDAESTE”

EIVISSA/IBIZA ‘AEROPUERTO’
MENORCA “AEROPUERTO’

PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO”
PALMA DE MALLORCA “PUERTO’

JAEN

LOGRONO “AEROPUERTO
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO’
GRAN CANARIA “AEROPUERTOQ”

SANTIAGO DE COMPOSTELA “AEROPUERTO”

32,0
454
56,9
68,5
32,0
26,0
29,0
258
12,9
21,6
25,0
58,6
33,9
62,7
55,5
211
64,3
12,4
132,7
46,5
44,0
55,0
68,8
35,1
87,2
1044
415
96,1
63,8
739
50,9
42,8
31,2
19
3,0
218
20,6
35,2
743
30,1
1.7
78

95,2
81,3
1474
1036
38,6
56,4
215
75
1165
96,1

184
634
69,0
158,8
1240
51,1

59,3
76,1

94,2
1419
1444
1725
53,6
128,7
484
708
82,1

256,2
2211
181,5
106,6
107,5

194,2
199,5
208,9
76,4
1086 2,2
482 | 1,2
970 | Ip
84,3 | 37,6
178,2| 73,1
133,91 96,1
1658 | 43,9
442 | 16,1
82,4 | 571
2715 | 8.2
134,11109,0
51,3 | 43,6
116,1 | 65,8
150,8 | 32,1
103,6| 30,9
124,3| 38,7
115,6 | 80,3
121,0| 91,1
634 | 04
218,2| 30,8
141,31 11,8
188,5| 26,9
95,6 | 18,1
2442 (1423
284,5(1953
4,71 04
158,8 | 16,7
118,0 | 14,9

139,1
73,0
2933
15,6

204,6
198,3
330,9
14,0
9.4
85
54
2432
22170
236,9
2118
321
456
32,2
303,4
84,7
58,6
58,4
54,5
53,4
193,1
206,7
1,6
19,7
51,2
48,3
58,6
369,8
382,2
13,6
76,5
64,4

89,9
103,9
1299
424
23,2
14,6
26,9
232,0
2179
205,2
204,8
211
55,8
68,3
2911
371
83,1
68,2
45,9
53,3
160,0
1939
64,4
128,2
48,8
94,0
278
2498
2217
458
49,3
60,2

90,1
744
789
101,1
90,5
85,4
80,9
49
37,2

1232
166,8
738
M,2
82,8
191,0
53,8
14,4
19,3

244
29,8
114
12,3
89

37,3
17,5
65,5
28,8
34,6
32,0 | 82,6
10,1 | 558
2,7 | 01
26 | 13

36,6
18,3
62,9
25,6
20,3
84,0
80,0
10
8,3

2156
232,3
322,8
93,1

258

20,6

23,2

1133
215,0
1754
187,9
78,0

180,8
109,1
95,6

115,8
2125
2219
170,6
200,6
783

95,1

728

1948
1678
2731
1754
1353
1578
109,6
172,7
139,0

168,1
26,4
62,8
210
247
247 4
102,0
184
173

924
88,4
197,7
60,1
94,2
70,7
19,9
76,9
1412
1478
1819
33,6
16,7
76,8
126,8
30,2
33,9
54,6
55,9
417
118,3
1317
79,2
57,3
55,3
37,0
63,7
1375
100,5
78,4
44,0
53,4

18,8
91,9
84,5
55,1
52,7
99,6
48,6
0,9
0,7

734
80,7
76,7
39,1
6,2
6,9
15,8
63,9
1222
106,8
1293
35,2
18,7
42,5
136,5
62,1
16,0
74
3,7
54
1381
1673
234
38,4
26,8
14,2
49,8
265,0
338,9
80,4
271
23,0

74
55
29,7
9,6
10,2
52,6
50,9
24
2,7

515
459
80,9
15,2
22
11
Ip
874
515
413
716
15,0
29
19,0
13,1
65,4
37
03
00
Ip
1068
102,5
238
03
08
1,2
32
188,2
2035
427
00
00

03
12
42
13
18
02
63,9

0,2

3,9
"7
50,2
49
0,0
0,1
0,1
30,5
55
6,1
9,1
44
0,9
9,3
259
40,4
1,6
0,0
0,1

228
12,9
0,2
0,0
0,6

6,2
49,2
249
49,5
0,3
0,0

4.4
0,1
08
0,6
0,7
0,2
231
0,0
0,0

8,6
9,3
173
408
42,0
217
52
15,2
28,7
19,8
19,6
10,0
38
331
408
2,1

11

0,0
89
6,1

449
28,8
358
0,1

12,8
18,9
36,1
72,6
63,6
76,1
0,2
9,7

0,7
17,7
12,1
30,8
7,7
62,0
72

13

1200,4
1169,7
1912,9
573,7
3844
276,0
2440
1087,6
1389,7
1287,0
1369,1
a7

567,6
647,5
1655,8
604,9
716,0
782,2
701,0
79
1246,6
1368,5
4874
951,6
642,8
8773
664,1

2206,2
22638
7936
698,7
632,9

503,2
4416
5144
418,0
440,1
1011,3
606,4
46,5
98,7
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)
Ao agricola 2012-2013

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

LANZAROTE “AEROPUERTO” 88 (109|337 | 40 | 08 | 16 {287 | 09 [ 1,2 | 00 |00 | Ip | 90,6
LEON “AEROPUERTO” 16,5 | 57,6 | 486 | 41,1 | 58,2 | 40,6 [ 101,0| 26,0 | 22,8 | 16,6 |33,3| 7,7 | 470,0
PONFERRADA 282 | 64,2 | 43,0 [110,8 | 123,0| 57,8 | 141,0| 41,8 | 36,0 | 12,6 | 23,8 | 1,2 | 6834
LLEIDA 50,0 | 780 | 344 | 43 | 346 | 264 | 642 | 70,8 | 21,2 | 39,7 [53,9| 11,4 | 488,9
LUGO “AEROPUERTO” 38,0 | 885 | 1154 |167,4 |223,8|124,9|242,1|1296| 59,9 | 46,8 | 11,8| 59 | 12541
COLMENAR VIEJO 751|510 | 776 | 154 | 56,0 | 23,3 |146,9| 36,2 | 345 | 16 | 82 | 0,3 | 526,1
GETAFE 84,7 | 335 | 645 | 11,7 | 175 | 192 | 87,7 | 46,7 | 396 | 55 | 05| 09 | 4120
MADRID 76,1 | 440 | 631 | 99 | 263 | 215|999 | 529 | 285 | 57 | 45|09 | 4333
MADRID “AEROPUERTO” 56,6 | 34,3 | 42,0 | 36 | 14,0 | 10,6 | 788 | 326 | 263 | 31 | 0,5 | 7,4 | 309,8
MADRID “CUATRO VIENTOS” 842 | 381 | 684 | 144 | 26,5 | 22,6 | 1059 58,7 | 355 | 41 | 0,2 | 1,0 | 459,6
PUERTO DE NAVACERRADA 120,56 | 110,4 | 219,7 | 72,9 | 286,6 | 166,4 | 316,8 | 65,0 | 134,4| 19,1 |27,9| 2,1 | 1541,8
TORREJON DE ARDOZ 432 | 694 | 56,1 | 57 | 215|139 969 | 387|361 | 85 |19 |60 | 3979
MALAGA “AEROPUERTO’ 61,1 |131,5]196,0| 123 | 27,3 [ 1036|1131 | 232 | 10,1 | 0,0 | 0,0 | 7,5 | 6857
MELILLA 22,8 | 22,6 |1351| 12,0 | 50,3 | 25,7 | 321 | 152 | 58 | 00 | Ip | 42 | 3258
ALCANTARILLA “BASE AEREA” 101,5] 372 | 632 | 07 | 1,1 | 183|192 | 676 | 218 | 0,6 | 1,1 |22,1| 3544
MURCIA 704 | 461 | 612 | 01 | 3,0 [ 186|215 | 790 | 145| 09 | 03 |52,0| 367,6
SAN JAVIER “AEROPUERTO” 343 | 242 | 514 | 01 | 47 | 366|184 | 654 | 138 | 01 | 0,8 {152 265,0
PAMPLONA “AEROPUERTO” 40,6 | 161,8|109,1 | 50,7 | 244,1|161,3|143,1| 59,5 | 82,2 | 110,8 | 30,9 | 25,2 | 1219,3
OURENSE 38,1 | 64,7 | 106,5|140,5|151,3 | 54,5 |198,2| 57,6 | 41,1 | 125 |21,9| 0,3 | 887,2
PONTEVEDRA 89,3 | 161,7 | 180,0 | 334,4 | 299,0 | 110,6 | 313,9 | 1446 | 97,6 | 52,4 |27,7| 9,8 | 1821,0
VIGO “AEROPUERTO” 78,4 | 141,8|164,5|396,8 | 3782 | 76,6 | 348,9|121,1| 851 | 49,4 | 10,4| 9,1 | 1860,3
SALAMANCA “AEROPUERTO” 29,0 {103,0] 50,3 | 121 | 416 | 255 | 97,6 | 396 | 31,3 | 152 | 7,5 | 0,0 | 452,7
EL HIERRO “AEROPUERTO” 32 [ 428 |912| Ip | 07 | 96 | 607 | 13 | 10 | 01 | Ip | 002106
IZANA 12,8 | 855 (106,2| 20,2 | 1,5 | 423 | 504 | 70 | 0,0 | 00 | 0,0 | 65 | 3324
LA PALMA "AEROPUERTO” 10,9 | 58,4 |163,1| 3,2 | 94 | 292 | 398 | 14 | 141 | 45 | 12|07 | 3359
SANTA CRUZ DE TENERIFE 16,7 | 259 |1102| 60 | 39 | 41 [ 194 | 119 | 40 | 1,8 | 00 | 16 | 2055
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | 43,0 | 88,3 |327,1| 9,8 | 186 | 27,7 | 57,1 | 143 | 116 | 100 | 21 | 26 | 612,2
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 10 |18 | 13]00 00|12 (31,700 |00 | Ip |Ip|Ip]| 570
SEGOVIA 39,2 | 41,0 | 59,3 | 26,0 | 66,0 | 31,5 |131,6| 404 | 698 | 70 | 92| 04 | 521,4
MORON DE LA FRONTERA 57,3 | 56,9 [ 1029 | 41,1 | 58,6 | 57,8 |184,8| 457 | 16,1 | 1,6 | 0,0 | 0,0 | 622,7
SEVILLA *AEROPUERTO” 754 1129,7 11255 22,3 | 34,5 | 62,5 |156,5| 264 | 72 | 31 | Ip | 1,4 | 6445
SORIA 374|868 | 292 | 410 | 611 | 30,6 |1356| 84,4 | 40,6 | 49,4 |81,2| 50 | 682,3
REUS “AEROPUERTO” 73,3 11289232 | 12 | 136 | 622|798 | 873 | 408 | 11,7 | 48 | 18,0| 544,8
TORTOSA 36,5 |112,8 | 146,8 | 45 | 150 | 81,7 | 829 | 81,7 | 56,2 | 86,5 | 26,1|15,7 | 746,4
TERUEL 334|670 (512 | 26 | 98 | 96 | 246 | 658 | 162 | 47,1 |37,2| 28,4 | 392,9
TOLEDO 958 | 312 | 70,2 | 10,0 | 252 | 34,0 | 112,4| 37,0 [ 230 | 11,2 | Ip | 9,8 | 459,8
VALENCIA 61,2 | 435 | 559 | 52 | 53 | 881|480 904 | 123 | 10,1 | 34 |34,1| 457,5
VALENCIA “AEROPUERTO” 217,0| 448 | 518 | 1.4 | 47 | 568 | 375|982 | 114 | 7,0 | 46 |292| 5644
VALLADOLID 23,7 | 780 | 63,0 | 234 | 410 | 254 (1298 | 56,2 | 286 | 24,0 | 6,8 | 56 | 505,5
VALLADOLID “AEROPUERTO” 27,0 | 98,7 | 55,6 | 25,8 | 37,8 | 30,7 | 119,7 | 519 | 28,2 | 51,1 |33,4| 6,2 | 566,1
ZAMORA 19,8 | 96,2 | 72,8 | 23,6 | 34,0 | 234 |124,6| 396 | 17,0 | 16,0 | 28,6 | 0,0 | 4956
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 22,7 | 918|220 | 74 | 203 | 26,4 | 49,7 | 55,7 | 32,4 | 49,3 | 235|208 | 422,0
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CARACTER DE LA PRECIPITACION TOTAL MENSUAL

Ano agricola 2012-2013

A CORUNA
A CORUNA “AEROPUERTO”

ALBACETE “BASE AEREA”
ALICANTE/ALACANT
ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO”
ALMERIA “AEROPUERTO’

FORONDA “TXOKIZA”

ASTURIAS “AEROPUERTO”

GIJON “PUERTO”

OVIEDO

AVILA

BADAJOZ “AEROPUERTO”
BARCELONA “AEROPUERTO”

BILBAO “AEROPUERTO”

BURGOS “AEROPUERTO”

CACERES

CADIZ

JEREZ DE LA FRONTERA “AEROPUERTO”
ROTA “BASE AEREA”

SANTANDER

SANTANDER “AEROPUERTO”
CASTELLON DE LA PLANA “ALMAZORA”
CEUTA

CIUDAD REAL

CORDOBA “AEROPUERTO”

CUENCA

DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO”
HONDARRIBIA “MALKARROA”

GIRONA “AEROPUERTO”

GRANADA “AEROPUERTO”

GRANADA “BASE AEREA”
GUADALAJARA “EL SERRANILLO”
HUELVA “RONDA ESTE”

EIVISSA/IBIZA “AEROPUERTO’
MENORCA “AEROPUERTO”

PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO”
PALMA DE MALLORCA “PUERTO”

JAEN

LOGRONO “AEROPUERTO’
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO”
GRAN CANARIA “AEROPUERTO”

SANTIAGO DE COMPOSTELA “AEROPUERTO” | S
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CARACTER DE LA PRECIPITACION TOTAL MENSUAL
Ao agricola 2012-2013

LANZAROTE “AEROPUERTO” MH MH{MH| S (MS| S [MH| S H N N | MH | N
LEON “AEROPUERTO” N N N N H H|{MH| S |MS| S H S S
PONFERRADA N N S H|MH| N [EH | N S S H|MS | H
LLEIDA H|{MH| H [MS| H MH|MH | MH| S H [EH| S | MH
LUGO “AEROPUERTO” S S N H|MH| H [EH|MH | S N S | MS | MH
COLMENAR VIEJO

GETAFE MH| N |[MH| S N S |EH | H N S S S N
MADRID MH| N H |MS| N S |EH | H S S S |MS | N
MADRID “AEROPUERTO” MH| N H |[MS| N S |MH | N S |[MS| S N S
MADRID “CUATRO VIENTOS” MH| N H S N S |EH | H S [MS|MS| S H
PUERTO DE NAVACERRADA MH| N H S| MH/MH|EH|MS| N [MS| N |MS | H
TORREJON DE ARDOZ MH| MH| H [MS| N S |EH | N S S S N H
MALAGA “AEROPUERTO” MH|MH|MH | S S |[MH|{MH | S N [MS| N | MH | MH
MELILLA MH| N [MH |MS| N S N S S [MS| S [MH| S
ALCANTARILLA “BASE AEREA” MH| H |[MH | MS|MS| N N |MH| N S N |MH | H
MURCIA

SAN JAVIER “AEROPUERTO” H N H | MS| S | MH| S |[MH| N |[MS|H |[MH| S
PAMPLONA “AEROPUERTO” N [MH|MH | S |EH [(EH [ 'EH | S H |[MH| N N [ EH
OURENSE N S H H|MH| N [EH | N S S H|MS | H
PONTEVEDRA N N N |MH| H S |EH | H S N N |MS | H
VIGO “AEROPUERTO” N S N H|MH| S [EH | N S N S |MS | N
SALAMANCA “AEROPUERTO” N |MH| H S H N [EH | H S S S | MS | MH
EL HIERRO “AEROPUERTO” MH|{MH|MH MS| S N [ MH | N H H |[MH| N | MH
IZANA H|{MH|MH| S |[MS| N N S S N N |MH | S
LA PALMA “AEROPUERTO” H |MH|MH|ES | S N H |MS|MH |MH | MH| H N
SANTA CRUZ DE TENERIFE MH| H [EH |MS| S S N N H |[MH| N | MH | N
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” MH |MH [EH | MS | S S N S S N N N H
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” H|{MH| H [MS| S S [MH | S N [MH|MH| MH | MS
SEGOVIA H N |[MH|MS | MH| N | EH | N H |MS|S |MS| H
MORON DE LA FRONTERA MH| N [MH| N H H | EH | N N N N S H
SEVILLA “AEROPUERTO” MH|MH | MH | S N H | EH | S S N H H H
SORIA H|MH| S N |MH| N [EH | MH | S N |MH| S | MH
REUS “AEROPUERTO” H|MH| S [MS| S ([MH|MH |MH| S S S S H
TORTOSA N H |MH| S N | MH{MH| MH| H |MH| MH| S | MH
TERUEL N H |MH | S N N H [MH|MS | H H N N
TOLEDO EH| N |[MH| S N H |MH | N S S |[MS| H | MH
VALENCIA H N H S S [MH| H [MH|MS | N N |MH | H
VALENCIA “AEROPUERTO” MH| N H|MS| S |MH| H |[MH|MS | S N H H
VALLADOLID N |MH| H S N N [ EH | H S N N S H
VALLADOLID “AEROPUERTO” H |MH| H S N N [EH| H |MS | MH| H S | MH
ZAMORA H |[MH|MH| S N N | EH | H S S H | MS | MH
ZARAGOZA “AEROPUERTO” H|MH| N [MS| H H |MH|MH| N H H H | MH

EH = Extremadamente himedo. La precipitacién mensual sobrepasa el valor maximo registrado en el periodo de referencia 1971-2000.
MH = Muy humedo: f < 20 %. La precipitacién mensual se encuentra en el intervalo correspondiente al 20 % de los afios mas humedos.
H = Humedo: 20 % < f <40 %.

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

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

MS = Muy seco: f> 80 %.

ES = Extremadamente seco. La precipitacion mensual no alcanza el valor minimo registrado en el periodo de referencia 1971-2000.
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N.° DE DIAS DE PRECIPITACION MAYOR O IGUAL A 1 mm
Ao agricola 2012-2013

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

A CORUNA
A CORUNA “AEROPUERTO”

ALBACETE “BASE AEREA”
ALICANTE/ALACANT
ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO”
ALMERIA “AEROPUERTO’
FORONDA “TXOKIZA”
ASTURIAS “AEROPUERTO”
GIJON “PUERTQ’

OVIEDO

AVILA

BADAJOZ “AEROPUERTO”
BARCELONA “AEROPUERTQ”
BILBAO “AEROPUERTQ’
BURGOS “AEROPUERTO”
CACERES

CADIZ

ROTA “BASE AEREA”

SANTANDER

SANTANDER “AEROPUERTO”
CASTELLON DE LA PLANA “ALMAZORA”
CEUTA

CIUDAD REAL

CORDOBA “AEROPUERTO’

CUENCA

DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO”
HONDARRIBIA “MALKARROA”

GIRONA “AEROPUERTO’

GRANADA “AEROPUERTO’

GRANADA “BASE AEREA
GUADALAJARA “EL SERRANILLO”
HUELVA “RONDA ESTE”

EIVISSA/IBIZA “AEROPUERTO’
MENORCA “AEROPUERTO”

PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO”
PALMA DE MALLORCA “PUERTO”

JAEN

LOGRONO “AEROPUERTO’
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO”
GRAN CANARIA “AEROPUERTO”

SANTIAGO DE COMPOSTELA “AEROPUERTO”

JEREZ DE LA FRONTERA “AEROPUERTO”
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N.° DE DIAS DE PRECIPITACION MAYOR O IGUALA 1 mm
Ao agricola 2012-2013

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

LANZAROTE “AEROPUERTO” 1 2 4 121010 3 0 1 0[0] 0|13
LEON “AEROPUERTO” 3|8 7 [10(10| 9 |17 | 6 6 2 12| 2 |82
PONFERRADA 3 | 1M |10 13|17 | 8 |17 | 9 8 3 | 4 1 | 104
LLEIDA 4 17 6 |1]16 |2 9 6 8 53] 2 |59
LUGO “AEROPUERTO” 4 (12120 |18 20| 15| 21 |16 |12 | 7 | 1 2 | 148
COLMENAR VIEJO 6 |8 (124 9|9 |21]| 6 5 1 2 0 | 83
GETAFE 4 | 4 7|46 |6]|16]| 6 8 1 0| 0 | 62
MADRID 5|7 8 |46 |7 |17 5 8 1 1 0 | 69
MADRID “AEROPUERTO” 4 | 7 5114 ]| 4|13 5 6 210 1 52
MADRID “CUATRO VIENTOS” 5| 4 8 |5 | 7 | T |17 |7 8 1 0 1 70
PUERTO DE NAVACERRADA 8 |10 |18 |11 | 14|18 | 23 |12 |14 | 5 | 4 1 1138
TORREJON DE ARDOZ 51| 8 7|31 4|5 ]|14]5 9 3 |1 1 65
MALAGA “AEROPUERTO” 4 5|12 13| 3|5 ]|13]| 5 1 00| 2 |53
MELILLA 4 165|123 |7 |6 6 4 2 00| 2 |5

ALCANTARILLA “BASE AEREA’ 2|8 9 |0 |1 3 3 7 3 0|1 2 |39
MURCIA 2|8 9 |0 |1 3 4 6 3 00| 2 |38
SAN JAVIER “AEROPUERTO” 2 |3 710121 3 6 2 00| 2 |28
PAMPLONA “AEROPUERTO” 5 | 1M | 129 |17 |15 |17 |11 |13 | 8 | 4 | 2 |124
OURENSE 5|1 |16 (14|18 | 8 | 19|10 | 9 41 2 0 | 116
PONTEVEDRA 7115121 (21|22 (1022 | 9 [10] 9| 2| 2 [150
VIGO “AEROPUERTO” 5 (13|19 (20|20 | 9 | 23|10 | 9 4 | 2 3 | 137
SALAMANCA “AEROPUERTO” 5|8 |11 |4]|10]| 6 |14]|10 ]| 6 4 | 2 0 | 80
EL HIERRO “AEROPUERTO” 1 4 510|013 7 0 0 00| 0|2
IZANA 1 6 |14 ]3| 1 3 2 2 0 0|0 1 33
LA PALMA “AEROPUERTO” 2 | 6|16 |1 3| 4 5 0 4 2 |1 0 | 44
SANTA CRUZ DE TENERIFE 1 7115121 1 2 2 1 1 0 1 34
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” 319 |18[3]4]3 8 5 5 4 | 2 1 65
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 1 2 3 /01070 4 0 0 0[0] 0|10
SEGOVIA 418|106 147|179 |11 |2]|3]0 |9

MORON DE LA FRONTERA 3|17 |13|6 |10 7 |18 5 5 1 0 0 |75
SEVILLA “AEROPUERTO” 317 |12|6| 6|82 ]| 4 3 1 0 1 7

SORIA 6 | 9 9 |51 9|6 ]2 |10 9 717 2|99
REUS “AEROPUERTO” 2| 8 8 |1 1 3 6 6 5 2|2 5 | 49
TORTOSA 3|6 7111215 9 |10 | 5 4 | 2| 2 | 56
TERUEL 3|7 9 |11 5|3 ]|10] 8 5 5|6 | 4 |66
TOLEDO 4 1 4 7|35 |7]|16]|6 4 210 1 59
VALENCIA 4 |5 9 | 1|23 5 8 5 2 |1 3 | 48
VALENCIA “AEROPUERTO” 3 |6 |10 |1 1 3 4 9 6 2 12| 4 |51

VALLADOLID 416 9 |69 |6 |19 7 8 713 1 85
VALLADOLID “AEROPUERTO” 416|107 |8 |6 |17 8 6 | 3 1 85
ZAMORA 3| 8|1 |69 |7 ]16]|7 5 513|080
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 2 |7 7136|6136 7 6 | 6 1 70
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HORAS DE SOL
Ao agricola 2012-2013

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

ACORUNA 249,81 133,3/108,0 | 69,8 | 90,6 | 80,9 | 1257 |203,4|213,7|210,8|298,7 | 299,8 | 2084,5
A CORUNA “AEROPUERTO 83,3 286,0 | 307,0
SANTIAGO DE COMPOSTELA *AEROPUERTO” 80,6 286,7 | 294,5
ALBACETE “BASE AEREA" 264,2 2283 |140,4|180,5|191,8 [ 191,3 | 181,1|249,7 | 295,0 | 344,8 | 372,2 | 323,0 | 2962,3
ALICANTE/ALACANT 254,71252,9|162,0 | 204,3 | 224,6 | 216,8 | 223,8 | 263,9 | 322,7 | 368,3 | 395,9 | 342,0 | 3231,9
ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO” 2258|2154 (130,8 | 172,6 | 202,1 | 185,7 | 178,6 | 203,6 | 265,5 | 328,0 | 346,5 | 280,2 | 2734,8
ALMERIA ‘AEROPUERTO” 244212245 (158,9 | 194,1|212,3 | 222,2 | 216,1 | 263,5 | 307,3 | 386,2 | 390,2 | 352,0 | 3171,5
FORONDA “TXOKIZA 188,9 | 136,7 | 104,3 | 103,8 | 100,8 | 66,4 | 128,7| 168,8 | 132,6 | 210,4 | 300,4 | 235,6 | 18774
ASTURIAS "AEROPUERTO” 1632 148,6| 93,1 | 82,9 | 73,7 | 46,2 | 91,3 | 139,4 | 140,7 | 142,8 | 184,7 | 234,6 | 1541,2
GIJON “PUERTO” 182,8|161,5|106,7 [ 110,5| 869 | 75,9 | 1125|1794 |166,1|200,8 | 197,2 | 265,7 | 1846,0
OVIEDO 181,81 168,0 | 115,5 1189 | 100,5| 68,8 [ 120,9|160,3 | 124,2177,2|219,2| 211,2 | 1766,5
AVILA 257,91208,2 | 88,1 (1314|1263 |134,9|152,1|223,4|243,3|297,3|310,0|318,4|2491,3
BADAJOZ “AEROPUERTO" 259,41219,1 (1254 | 87,8 | 133,0 [ 188,1|144,0|274,5 | 330,4 | 340,0 | 396,8 | 368,3 | 2866,8
BARCELONA “AEROPUERTO” 106,41 131,2| 67,9 | 81,9 | 78,3 | 97,9 | 183,5]|208,5 | 218,7 | 270,7 | 302,7 | 266,2 | 2013,9
BILBAO “AEROPUERTO” 1416 123,1| 85,7 | 742 | 67,0 | 51,7 [106,1|137,1| 98,7 [ 142,9|234,0|177,2 | 1439,3
BURGOS “AEROPUERTO" 218,7/160,6 | 88,9 | 61,4 | 86,1 | 77,6 | 108,4|180,7|197,3|257,3|342,1|346,4 | 2125,5
CACERES 261,0|230,7 [137,5|109,2 | 141,0 [ 199,9 | 149,9 | 278,1 | 329,4 | 368,3 | 401,3 | 373,7 | 2980,0
chpiz 248,0 | 224,21 126,0 [ 158,2 | 176,7 | 198,2 | 185,0 | 279,2 | 319,7 | 348,8 | 361,7 | 282,5 | 2908,2
JEREZ DE LAFRONTERA “AEROPUERTO” 235,0 | 2234 | 151,9 [ 177,6 | 191,0 | 200,1 | 145,9 | 266,0 | 327,4 | 368,0 | 381,1| 356,9 | 3024,3
ROTA “BASE AEREA’ 254,61 216,8 | 138,8 | 150,6 | 170,4 | 193,1 | 162,2 | 274,9 | 327,2 | 369,4 | 367,7 | 342,7 | 2968 4
SANTANDER 200,6 | 144,9 (114,01 109,3| 78,8 | 77,6 |159,8|190,3 | 148,9 | 207,2| 231,8 | 250,9 | 1914,1
SANTANDER “AEROPUERTO" 144711200 | 94,7 | 82,9 | 69,1 | 48,9 | 120,0| 147,6 | 97,8 | 162,5|215,5|184,6 | 1488,3
CASTELLON DE LA PLANA “ALMAZORA" 242,01 237,6 | 138,1 [ 164,7 | 167,2 | 203,3 | 226,6 | 245,9 | 305,5 | 314,2 | 371,5 | 269,4 | 2886,0
CEUTA

CIUDAD REAL 273,9 | 221,4 | 116,7 | 134,4 | 141,41 187,2 | 140,3 | 242,9 | 305,0 | 345,4 | 394,2 | 369,5 | 2872,3
CORDOBA ‘AEROPUERTO" 240,2 | 214,41 130,8 | 153,7 [ 160,3 | 203,8 | 133,7 | 245,3 | 307,6 | 341,5| 374,1| 351,5 | 2856,9
CUENCA 240,41190,2 | 90,5 [154,0 (15421284 | 114,4 | 220,3 | 221,7 | 264,6 | 314,9 | 262,1 | 2355,7
DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO” 177,5|145,7|108,3 | 92,8 | 74,3 | 78,8 | 144,8|191,1|138,3|176,0 | 259,4 | 217,1 | 1804,1
HONDARRIBIA “MALKARROA” 185,41 135,6 [ 104,5| 81,0 | 69,2 | 82,6 | 138,1|181,7| 1264 | 164,7 | 278,5 | 221,4 | 1769,1
GIRONA “AEROPUERTO" 196,51 169,6 | 138,9 | 193,3|179,6 | 145,5| 178,6 | 207,0 | 215,9 | 228,1 | 262,6 | 297,3 | 2412,9
GRANADA “AEROPUERTO” 256,1/201,1|117,4 | 153,1|165,0 | 187,0 | 110,5 | 216,3 | 262,9 | 343,9 | 366,5 | 314,1 | 2693,9
GRANADA "BASE AEREA” 251,41202,3 [ 122,9 | 160,6 | 166,4 [ 179,9 | 131,4 | 241,2 | 282,4 | 358,8 | 383,1 | 345,4 | 28258
GUADALAJARA “EL SERRANILLO”

HUELVA “RONDA ESTE”

EIVISSA/IBIZA "AEROPUERTO” 234,71207,5|118,2 | 156,8 | 193,8 | 183,8 | 208,1 | 216,3 | 233,9 | 329,4 | 353,9 | 297,2 | 2733,6
MENORCA “AEROPUERTO” 208,3 | 155,5 | 105,6 | 137,3 | 139,1 | 106,6 | 191,0 | 190,5 | 224,7 | 336,0 | 354,6 | 293,3 | 2442,5
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” 198,2 89,8 146,9 | 146,2 192,5 3751|3149
PALMA DE MALLORCA “PUERTO” 236,1(232,2 | 147,2| 177,3|180,6 | 155,1|209,8 | 225,9 | 286,1 | 316,2 | 366,4 | 309,7 | 2842,6
JAEN 269,7|220,4 | 112,5|153,7 | 150,2 | 183,3 | 149,8 | 251,5 | 318,5 | 367,0 | 401,6 | 363,6 | 2941,8
LOGRORNO “AEROPUERTO” 216,6 | 178,6 | 97,3 [126,3 1309 | 95,1 |151,3|210,8|163,6|273,1|336,6 | 322,5 | 2302,7
FUERTEVENTURA "AEROPUERTO” 273,81216,9|132,5(210,8 | 2154 | 1754 | 2454 | 222,4 | 241,1|303,9| 319,3 | 279,9 | 2836,8
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 283,2|205,1(136,3| 196,8 | 215,5 | 165,5| 226,8 | 230,8 | 219,4 | 212,1 | 243,1 | 244,4 | 2579,0
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HORAS DE SOL
Ao agricola 2012-2013

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

LANZAROTE “AEROPUERTO” 280,2(214,0|141,2 | 201,1 | 229,9 | 198,3 | 247,2 | 237,1| 245,8 | 299,6 | 331,3 | 291,8 | 2917,5
LEON “AEROPUERTO” 255,31194,5|131,0| 110,4 | 127,4 | 150,4 | 125,7 | 224,2 | 279,7 | 315,2 | 358,7 | 373,2 | 2645,7
PONFERRADA 2555(167,3| 955 | 73,7 | 77,3 | 123,4|128,6|222,9|279,7 | 310,7 | 342,5 | 366,2 | 2443,3
LLEIDA 246,7(213,5|124,2 | 159,9 | 153,0 | 181,4 | 225,2 | 241,8 | 301,7 | 337,5 | 376,7 | 334,0 | 2895,6
LUGO “AEROPUERTO” 2299(1539| 72,0 | 459 | 51,7 | 81,5 | 122,3|176,2|178,0 | 231,4 | 292,1 | 234,9 | 1869,8
COLMENAR VIEJO 247,91202,6 | 108,0 | 134,6 | 146,4 | 136,8 | 139,2 | 224,7 | 274,8 | 339,5 | 349,1 | 345,7 | 2649,3
GETAFE 256,3(219,3|128,2 | 131,7 | 157,8 | 177,3 | 156,1 | 246,3 | 293,3 | 357,1 | 378,5 | 358,7 | 2860,6
MADRID

MADRID “AEROPUERTO” 265,6 | 206,5 | 104,8 | 123,8 | 146,1 | 150,0 | 138,3 | 210,3 | 274,6 | 346,2 | 367,4 | 351,0 | 2684,6
MADRID “CUATRO VIENTOS” 262,2(215,6|127,0 | 133,0 | 153,5 | 172,1 | 159,4 | 235,7 | 301,7 | 356,6 | 375,0 | 348,4 | 2830,1
PUERTO DE NAVACERRADA 213,8(160,1| 53,6 | 89,2 | 86,4 | 47,9 | 68,1 | 152,6|199,3 | 295,5 | 340,4 | 349,8 | 2056,7
TORREJON DE ARDOZ 252,0(203,8|120,3 | 114,4 | 154,7 | 166,1 | 152,0 | 245,2 | 293,9 | 349,1 | 380,9 | 361,8 | 2794,2
MALAGA “AEROPUERTO’ 2476|2089 | 132,3|183,2|204,7 | 207,1 | 179,8 | 249,2 | 284,0 | 367,3 | 368,1 | 331,7 | 2963,9
MELILLA 224,31186,6 | 125,0 | 205,0 | 199,8 | 202,9 | 204,4 | 209,9 | 311,0 | 323,5 | 303,2 | 278,9 | 2774,5
ALCANTARILLA “BASE AEREA” 229,6 (234,11 137,5|200,8 | 232,5 | 225,0 | 191,5 | 246,7 | 297,6 | 364,1 | 381,1 | 308,7 | 3049,2
MURCIA 241,6(242,9|141,8 | 201,6 | 234,6 | 223,9 | 204,5 | 260,4 | 322,8 | 367,4 | 390,9 | 322,4 | 3154,8
SAN JAVIER “AEROPUERTO”

PAMPLONA “AEROPUERTO” 223,1(163,1|114,2 (1 100,9 | 92,9 | 76,6 | 142,1|184,2|135,0 | 185,2 | 284,5 | 315,5 | 2017,3
OURENSE 2495|1465 | 71,1 | 68,2 | 44,8 | 100,4 | 112,1 | 206,7 | 242,0 | 277,2 | 328,9 | 337,6 | 2185,0
PONTEVEDRA 260,4 137,21 1095 | 76,5 | 77,9 | 103,5|110,3 | 239,9|261,0 | 251,7 | 297,9 | 353,5 | 2279,3
VIGO “AEROPUERTO” 57,8 214,1|304,4
SALAMANCA “AEROPUERTO” 261,9(210,3|119,6 | 111,5 [ 137,6 | 172,0 | 141,8 | 227,6 | 295,8 | 348,0 | 386,1 | 390,0 | 2802,2
EL HIERRO “AEROPUERTO” 282,9 (227,01 149,41 199,3|197,7 | 188,3 | 243,5 280,3 | 249,5 | 251,6 | 264,6

IZANA 303,6 | 261,2 | 185,9 | 232,1 | 281,8 | 267,3 | 325,3 | 342,4 | 370,9 | 411,9 | 411,4 | 340,8 | 3734,6
LA PALMA “AEROPUERTO” 240,7|165,9|128,3 | 138,7 [ 163,1 | 119,6 | 201,4 | 182,6| 133,2 | 214,4 | 243,1 | 216,9 | 2147 ,8
SANTA CRUZ DE TENERIFE 296,6 | 231,1|133,8 | 204,4 | 222,1 | 174,8 | 246,1 | 266,4 | 281,5 | 340,5 | 369,7 | 299,6 | 3066,6
TENERIFE NORTE ‘AEROPUERTO” | 228,2 | 158,6 | 66,3 | 140,1|152,9|120,5|172,4 | 200,4 | 176,6 | 203,0 | 291,5 | 236,3 | 2146,8
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” | 252,3 | 189,0 | 179,2 | 206,7 | 238,8 | 209,8 | 205,6 | 249,7 | 221,5 | 314,3 | 304,2 | 252,6 | 2823,7
SEGOVIA 244,61198,0| 88,7 | 114,5(103,8 | 91,0 | 122,0|209,7 | 240,8 | 324,8 | 359,0 | 370,6 | 2467,5
MORON DE LA FRONTERA 238,8 |223,6 | 147,7 | 170,3 | 186,6 | 201,5 | 152,5 | 257,4 | 316,5 | 355,0 | 381,6 | 348,2 | 2979,7
SEVILLA “AEROPUERTO” 277,1(231,4|147,8 | 179,1192,8 | 202,6 | 164,8 | 274,4| 333,0 | 361,0 | 374,2 | 374,3 | 3112,5
SORIA 99,4 |1164,3|121,6 | 138,7 | 208,3 | 220,9 | 302,8 | 329,9 | 349,4

REUS “AEROPUERTO” 171,7 | 182,0 | 113,1 | 179,7 | 179,1| 158,3 | 181,6 | 224,4 | 265,8 | 300,9 | 317,5 | 234,4 | 2508,5
TORTOSA 206,3 | 210,3 | 114,0 | 187,7 | 188,1 | 172,2 | 188,9 | 242,0 | 294,3 | 324,6 | 336,6 | 263,4 | 2728,4
TERUEL 248,81200,7| 89,9 | 117,3 | 139,9 | 139,3 | 166,4 | 216,7 | 236,3 | 281,6 | 308,7 | 235,5 | 2381,1
TOLEDO 281,8(233,6(132,6|133,6 | 158,4 | 192,2 | 158,7 | 253,1| 314,1 | 360,3 | 394,4 | 369,7 | 29824
VALENCIA 228,2(217,8|127,4 | 187,8 | 189,1 | 189,4 | 192,6 | 221,3|270,3| 305,8 | 329,3

VALENCIA “AEROPUERTO” 215,71215,6 | 120,1 | 183,3 | 192,7 | 181,6 | 174,1 | 206,4 | 232,6 | 317,6 | 341,3 | 233,4 | 2614,4
VALLADOLID 249,41181,9|113,4 | 86,8 [102,5|151,3|140,8 | 218,8 | 255,8 | 308,9 | 364,8 | 353,6 | 2528,0
VALLADOLID “AEROPUERTO” 226,1(182,8121,1| 94,3 [117,6 | 156,9 | 125,8 | 214,7 | 265,9 | 318,6 | 367,2 | 345,7 | 2536,7
ZAMORA 240,7(187,4| 92,7 | 61,3 | 88,3 | 133,6|135,8|221,5|287,1|336,0 | 380,7 | 359,7 | 25248
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 236,2 | 195,6 | 146,7 | 169,5|172,9 | 167,6 | 178,2 | 240,4 | 280,5 | 321,1 | 360,3 | 342,7 | 2811,7
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DIAS DE HELADA
Ao agricola 2012-2013

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

ACORUNA
A CORUNA “AEROPUERTO”

ALBACETE “BASE AEREA”
ALICANTE/ALACANT
ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO”
ALMERIA “AEROPUERTO’
FORONDA “TXOKIZA”
ASTURIAS “AEROPUERTO”
GIJON “PUERTO”

OVIEDO

AVILA

BADAJOZ “AEROPUERTO”
BARCELONA “AEROPUERTO’
BILBAO “AEROPUERTO”
BURGOS “AEROPUERTO”
CACERES

CADIZ

ROTA “BASE AEREA”

SANTANDER

SANTANDER “AEROPUERTO”
CASTELLON DE LA PLANA “ALMAZORA”
CEUTA

CIUDAD REAL

CORDOBA “AEROPUERTO”

CUENCA

DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO”
HONDARRIBIA “MALKARROA”

GIRONA “AEROPUERTO”

GRANADA “AEROPUERTOQ”

GRANADA “BASE AEREA”
GUADALAJARA “EL SERRANILLO”
HUELVA “RONDA ESTE”

EIVISSA/IBIZA “AEROPUERTO’
MENORCA “AEROPUERTO’

PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO”
PALMA DE MALLORCA “PUERTO”

JAEN

LOGRONO “AEROPUERTO’
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO”
GRAN CANARIA “AEROPUERTO’

SANTIAGO DE COMPOSTELA “AEROPUERTO”

JEREZ DE LA FRONTERA “AEROPUERTO”
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DIAS DE HELADA
Ao agricola 2012-2013

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

LANZAROTE “AEROPUERTO” 0] 0 0|0]07]O 0 0 0 0j0| 0 0
LEON “AEROPUERTO” 0 3 |10 |12 17 |17 | 8 6 0 0j0]| 0|73
PONFERRADA 0 3 4 18| 7|8 6 0 0 00| 0|36
LLEIDA 0 1 1112115 | 9 0 0 0 00| 0|38
LUGO “AEROPUERTO” 0| 2 3 |68 17 7 2 1 00| 0|36
COLMENAR VIEJO 0] 0 1 6|7 19 4 3 0 00| 0|30
GETAFE 0] 0 0 (10] 8 | 3 1 0 0 00| 0|2
MADRID 0] 0 0|51 3 0 0 0 0j0| 0 9
MADRID “AEROPUERTO” 0 1 2 (13|11 13| 4 2 0 00| 0|46
MADRID “CUATRO VIENTOS” 0] 0 0|8 | 8] 6 2 0 0 0|0]| 0 |24
PUERTO DE NAVACERRADA 0 7 1520|123 |26| 25|18 | 13| 1 0| 0 |148
TORREJON DE ARDOZ 0 1 3 |16 15|13 | 5 2 0 00| 0|55
MALAGA “AEROPUERTO” 0] 0 0|0]0]O 0 0 0 ojo0| o0 0
MELILLA 0] 0 0Ojo|0]O 0 0 0 0j0| 0 0
ALCANTARILLA “BASE AEREA” 0] 0 0 2] 2 1 0 0 0 0ojo0| o0 5
MURCIA 0] 0 0|0]07]O 0 0 0 0j0}|O0 0
SAN JAVIER “AEROPUERTO” 0] 0 0jo0|0]O 0 0 0 0j0| 0 0
PAMPLONA “AEROPUERTO” 0] 2 1 91 8|8 5 0 0 0j0] 0|33
OURENSE 0] 0 0411 5 4 1 0 0j0]| 0|15
PONTEVEDRA 0] 0 0|0]07]O 0 0 0 0jo0|o0 0
VIGO “AEROPUERTO” 0] 0 0Ojo0|0]O 0 0 0 0j0|0 0
SALAMANCA “AEROPUERTO” 0 3 |10 14|16 |20 | 5 3 0 ojo0o| 0|7
EL HIERRO “AEROPUERTO” 0] 0 0Ojo0|0]O 0 0 0 0j0| 0 0
IZANA 0| 2 5|41 3|6 3 5 1 00| 0|29
LA PALMA “AEROPUERTO” 0] 0 0Ojo0o|0]O 0 0 0 0j0| 0 0
SANTA CRUZ DE TENERIFE 0] 0 0|0]0]O 0 0 0 ojo0| o0
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” 0] 0 0Ojo0|0]O 0 0 0 0j0|0
TENERIFE SUR “AEROPUERTO” 0] 0 0jo0|0]O 0 0 0 0j0| 0
SEGOVIA 0| 2 8 M| 11|17 | 6 6 0 0j0| 0|61
MORON DE LA FRONTERA 0|0 0|0]07]O 0 0 0 ojo0|o0
SEVILLA “AEROPUERTO” 0] 0 0Ojo0|0]O 0 0 0 0j0| 0
SORIA 0 3 |12 (17 (16| 21| 10 | 7 3 00| 0|89
REUS “AEROPUERTO” 0] 0 1 3 1 0 0 0 0j0]| 010
TORTOSA 0] 0 0 0 0 0 0 ojo0| o0 1
TERUEL 0 3 4 12212319 8 8 0 0j0]| 0|87
TOLEDO 0] 0 0 |1M| 5 2 0 0 00| 0|23
VALENCIA 0] 0 0|0]07]O 0 0 0 0j0| o0 0
VALENCIA “AEROPUERTO” 0] 0 0 |1 0 0 0 0 0j0| 0 1
VALLADOLID 01| 2 5 111518 | 6 3 0 00| 0|60
VALLADOLID “AEROPUERTO” 0 3 8 |14 17123 |10 | 6 0 0oj0| 0|8
ZAMORA 0 1 6 9 [12] 5 1 0 00| 0|43
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 0] 0 02|62 0 0 0 00| 0|10
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PRIMERA Y ULTIMA HELADA
Ano agricola 2012-2013

Estacion Primera Ultima Estacion Primera | Ultima
ACORUNA NOHELO | MAR1 |LANZAROTE “AEROPUERTO’ NO HELO | NO HELO
A CORUNA “AEROPUERTO” MAR1 | NOHELO |LEON “AEROPUERTO’ OCT28 | ABR28
SANTIAGO DE COMPOSTELA “AEROPUERTO” |  DIC 2 MAR 20 | PONFERRADA OCT28 | MAR19
ALBACETE “BASE AEREA” 0CT29 | MAR21 |[LLEIDA 0CT29 | FEB27
ALICANTE/ALACANT NOHELO | NOHELO |LUGO “AEROPUERTO’ OCT28 | MAY 11
ALICANTE/ALACANT “AEROPUERTO” NOHELO | NOHELO |COLMENAR VIEJO NOV 28 | ABR29
ALMERIA “AEROPUERTO” NOHELO | NOHELO |GETAFE DIC1 | MAR2
FORONDA “TXOKIZA’ 0OCT29 | ABR21 |MADRID DIC2 | FEB26
ASTURIAS “AEROPUERTO” NOHELO | NOHELO | MADRID “AEROPUERTO” OCT29 | ABR7
GIJON “PUERTO’ NOHELO | NOHELO | MADRID “CUATRO VIENTOS’ DIC1 | MAR14
OVIEDO FEB 27 MAR 13 | PUERTO DE NAVACERRADA OCT14 | JUN1
AVILA 0OCT28 | ABR29 |TORREJON DEARDOZ 0OCT29 | ABR7
BADAJOZ “AEROPUERTO’ DIC2 FEB27 | MALAGA “AEROPUERTO’ NO HELO | NO HELO
BARCELONA “AEROPUERTO’ NOHELO | NOHELO |MELILLA NO HELO | NO HELO
BILBAO “AEROPUERTO” DIC2 FEB 27 | ALCANTARILLA “BASE AEREA’ DIC29 | FEB27
BURGOS “AEROPUERTO” 0CT 28 MAY 4 | MURCIA NO HELO | NO HELO
CACERES DIC2 FEB27 |SAN JAVIER “AEROPUERTO’ NO HELO | NO HELO
cApiz NOHELO | NOHELO | PAMPLONA “AEROPUERTO 0CT29 | MAR 21
JEREZ DE LA FRONTERA “AEROPUERTO” NOHELO | NOHELO | OURENSE DIC2 | ABR6
ROTA “BASE AEREA NOHELO | NOHELO |PONTEVEDRA NO HELO | NO HELO
SANTANDER NOHELO | ENE8 |VIGO“AEROPUERTO’ NO HELO | NO HELO
SANTANDER “AEROPUERTO’ DIC10 | NOHELO | SALAMANCA “AEROPUERTO’ OCT15 | ABR28
CASTELLON DE LA PLANA “ALMAZORA’ NOHELO | NOHELO |EL HIERRO “AEROPUERTO’” NO HELO | NO HELO
CEUTA NOHELO | NOHELO |IZANA OCT19 | MAY1
CIUDAD REAL DIC 1 MAR 15 | LA PALMA “AEROPUERTO” NO HELO | NO HELO
CORDOBA “AEROPUERTO” DIC 29 FEB10 |SANTACRUZ DE TENERIFE NO HELO | NO HELO
CUENCA 0CT 29 ABR7 | TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” | NO HELO | NO HELO
DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO’ DIC 12 FEB27 | TENERIFE SUR “AEROPUERTO” | NO HELO | NO HELO
HONDARRIBIA “MALKARROA” DIC 1 FEB27 |SEGOVIA 0CT28 | ABR28
GIRONA “AEROPUERTO” 0CT29 | MAR16 |MORON DE LAFRONTERA NO HELO | NO HELO
GRANADA “AEROPUERTO” NOV30 | MAR15 |SEVILLA"AEROPUERTO’ NO HELO | NO HELO
GRANADA “BASE AEREA” NOV29 | MAR15 |SORIA OCT28 | MAY 26
GUADALAJARA “EL SERRANILLO” SIN DATOS | SIN DATOS | REUS “AEROPUERTO” NOV 30 | FEB27
HUELVA “RONDA ESTE” NOHELO | NOHELO | TORTOSA FEB27 | FEB27
EIVISSA/IBIZA “AEROPUERTO’ NOHELO | NOHELO | TERUEL 0CT28 | ABR28
MENORCA “AEROPUERTO” NOHELO | NOHELO |TOLEDO DIC1 | MAR 14
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO’ FEB 4 MAR 16 | VALENCIA NO HELO | NO HELO
PALMA DE MALLORCA “PUERTO’ NOHELO | NOHELO |VALENCIA“AEROPUERTO’ DIC 2 DIC 2
JAEN DIC2 FEB24 |VALLADOLID 0CT28 | ABR28
LOGRONO “AEROPUERTO” NOV23 | MAR19 |VALLADOLID “AEROPUERTO” OCT28 | ABR28
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” NOHELO | NOHELO |ZAMORA 0CT29 | ABR28
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” NOHELO | NOHELO |ZARAGOZA “AEROPUERTO’ DIC12 | FEB27
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EFEMERIDES MENSUALES DEL ANO AGRICOLA 2012-2013

Se muestran seguidamente las efemérides de las variables mas representativas regis-
tradas a lo largo del aio agricola 2012-2013, junto con la efeméride anterior, en una serie
de estaciones de la red principal de AEMET. Las efemérides mostradas son:

— Efemérides de temperatura maxima diaria mas alta.

— Efemérides de temperatura maxima diaria mas baja.

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

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

— Efemérides de temperatura minima diaria mas baja.

— Efemérides de temperatura minima diaria mas alta.

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

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

— Efemérides de precipitacién maxima diaria.

— Efemérides de precipitaciéon maxima mensual.

— Efemérides de racha maxima del viento.

En cada una de las tablas solo se visualizan las estaciones que han registrado una
efeméride a lo largo del afio agricola 2012-2013 y, junto a ella, la efeméride que se tenia

hasta el momento, obtenida considerando los datos desde 1920, a efectos de poder com-
pararlas.

Todas las efemérides tienen caracter mensual, asi por ejemplo, cuando vemos que en
Huelva ‘Ronda Este’ la temperatura maxima del 9 de octubre de 2012, 34,7 °C, es efe-
méride, quiere decir que esa temperatura maxima es la mas alta registrada en el obser-
vatorio de Huelva ‘Ronda Este’ en un dia del mes de octubre (desde 1920).
Analogamente, que la precipitacion de 112,4 mm del mes de septiembre de 2012 en Cadiz
sea efeméride, quiere decir que esa precipitacion es la mas alta recogida en un mes de
septiembre, desde 1920, en ese observatorio.

Los listados de cada efeméride estan ordenados cronolégicamente segun el mes de la
misma y, dentro de cada mes, se sigue el orden alfabético atendiendo exclusivamente al
nombre de cada estacion.
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EFEMERIDES DE TEMPERATURA MAXIMA DIARIA MAS ALTA REGISTRADAS DURANTE

EL ANO AGRiCOLA 2012-2013
G Mes Dia °C Fecha
HUELVA “RONDA ESTE” 34,7 octubre-2012 9 334 12/10/2011 1984
MURCIA 34,9 octubre-2012 9 34,6 03/10/2006 1984
TERUEL 31,0 octubre-2012 8 30,6 12/10/2011 1986
LA PALMA “AEROPUERTOQ” 31,6 noviembre-2012 3 31,6 18/11/1995 1970
AVILA 19,4 diciembre-2012 23 19,0 11/12/2010 1983
SANTANDER 23,8 diciembre-2012 23 23,2 07/12/2000 1951
SANTANDER “AEROPUERTO” 254 diciembre-2012 23 24,6 02/12/1985 1954
TERUEL 20,3 diciembre-2012 24 19,2 29/12/2009 1986
ALMERIA “AEROPUERTO” 244 enero-2013 26 244 12/01/1995 1968
PUERTO DE NAVACERRADA 16,3 enero-2013 6 16,2 09/01/1957 1946
MURCIA 25,6 enero-2013 31 25,4 19/01/2007 1985
HONDARRIBIA “MALKARROA” 32,4 abril-2013 17 32,4 30/04/2005 1956
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 34,3 abril-2013 21 33,7 25/04/2008 1951
SANTA CRUZ DE TENERIFE 35,2 abril-2013 20 34,7 25/04/2008 1920
LA PALMA “AEROPUERTOQ” 29,4 junio-2013 29 29,0 16/06/1983 1970

EFEMERIDES DE TEMPERATURA MAXIMA DIARIA MAS BAJA REGISTRADAS DURANTE

EL ANO AGRiCOLA 2012-2013
© Mes Dia G Fecha
ALMERIA “AEROPUERTQ” 194 septiembre-2012 29 20,6 27/09/1993 1968
CACERES 17,0 septiembre-2012 28 174 18/09/2009 1983
HUELVA “RONDA ESTE” 18,6 septiembre-2012 27 20,3 22/09/1994 1984
SEVILLA “AEROPUERTOQ” 19,4 septiembre-2012 27 20,0 06/09/1972 1951
AVILA 53 octubre-2012 30 58 31/10/1992 1983
SALAMANCA “AEROPUERTO” 71 octubre-2012 30 71 31/10/2008 1945
TOLEDO 95 octubre-2012 30 10,7 23/10/1991 1982
TORREJON DE ARDOZ 8,7 octubre-2012 30 9,2 26/10/1993 1961
VALLADOLID 57 octubre-2012 30 7,0 31/10/2008 1973
VALLADOLID “AEROPUERTO” 55 octubre-2012 30 56 30/10/1939 1938
ZAMORA 6,2 octubre-2012 30 6,4 25/10/2003 1931
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 94 octubre-2012 30 9,5 26/10/2003 1951
JAEN 5,6 noviembre-2012 30 5,6 21/11/1999 1983
SEGOVIA -2,0 diciembre-2012 1 -1,6 15/12/2001 1988
CIUDAD REAL 58 abril-2013 28 6,4 03/04/1988 1971
CUENCA 3,8 abril-2013 28 38 16/04/1994 1961
TERUEL 19 abril-2013 28 2,0 16/04/1994 1986
CIUDAD REAL 11,2 mayo-2013 17 11,2 08/05/2002 1971
GUADALAJARA “EL SERRANILLO” 9,6 mayo-2013 17 10,4 06/05/2002 1986
MADRID 9,2 mayo-2013 17 9,2 01/05/1960 1920
PONTEVEDRA 15,0 junio-2013 8 15,0 11/06/1992 1986
SANTANDER 14,4 junio-2013 8 14,8 05/06/2002 1958
CUENCA 16,5 agosto-2013 29 16,5 17/08/2006 1961
TERUEL 16,1 agosto-2013 28 17,0 13/08/2010 1986

En el célculo de efemérides se han considerado los datos desde 1920. No se han incluido estaciones con menos de 20 afios de datos en el mes analizado.
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EFEMERIDES DE MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MAXIMA MAS ALTA REGISTRADAS
DURANTE EL ANO AGRICOLA 2012-2013

C | Mes | °C | Ao
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 259 noviembre-2012 258 2007 1969
TERUEL 11,6 diciembre-2012 11,5 2011 1986
VALENCIA 18,8 diciembre-2012 18,8 2002 1937
VALENCIA "AEROPUERTO” 18,7 diciembre-2012 18,5 2011 1966
MURCIA 19,6 enero-2013 19,6 2004 1985
EL HIERRO “AEROPUERTOQ” 23,3 abril-2013 22,8 2008 1974
A CORUNA “AEROPUERTO” 26,8 julio-2013 25,6 1990 1972
BILBAO "AEROPUERTO” 284 julio-2013 28,1 2006 1947
FORONDA “TXOKIZA 292 julio-2013 28,5 2006 1973
PAMPLONA “AEROPUERTO” 32,3 julio-2013 31,0 1995 1975
SALAMANCA “AEROPUERTO” 33,2 julio-2013 331 1947 1945
SANTIAGO DE COMPOSTELA "AEROPUERTO” 29,7 julio-2013 276 1990 1945
A CORUNA “AEROPUERTO” 257 agosto-2013 25,6 2003 1972
GRANADA “AEROPUERTO” 36,7 agosto-2013 36,5 1991 1972
JEREZ DE LA FRONTERA “AEROPUERTO’ 36,7 agosto-2013 36,6 2010 1953

EFEMERIDES DE MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MAXIMA MAS BAJA REGISTRADAS
DURANTE EL ANO AGRICOLA 2012-2013

 Mes | °C | Ao
HUELVA ‘RONDA ESTE" 175 marzo-2013 188 1985 1985
ROTA "BASE AEREA” 179 marz-2013 18,0 1991 1989
SEGOVIA 108 marzo-2013 11,1 2004 1989
HONDARRIBIA “MALKARROA' 16,6 mayo-2013 16,9 1972 1956
SANTANDER 14,6 mayo-2013 16,0 2004 1951
SEGOVIA 16,0 mayo-2013 16,8 1993 1989
SANTANDER 178 junio-2013 178 1956 1951

EFEMERIDES DE TEMPERATURANMiNIMA,DIARIA MAS BAJA REGISTRADAS DURANTE
EL ANO AGRICOLA 2012-2013

CACERES octubre-2012 24/10/2003

IZANA -19 octubre-2012 19 -1.8 | 251011974 1920
JAEN 44 octubre-2012 28 5,0 21/10/1991 1983
PONTEVEDRA 42 octubre-2012 29 4,2 31/10/1992 1985
VIGO “AEROPUERTO" 1,0 octubre-2012 29 2,0 2211011970 1956
JAEN 09 abril-2013 12 1,6 05/04/2007 1984

En el célculo de efemérides se han considerado los datos desde 1920. No se han incluido estaciones con menos de 20 afios de datos en el mes analizado.
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EFEMERIDES DE TEMPERATURA MINIMA DIARIA MAS ALTA REGISTRADAS DURANTE

EL ANO AGRICOLA 2012-2013
°C | Fecha
FUERTEVENTURA “AEROPUERTO” 25,0 octubre-2012 31 24,8 16/10/1983 1969
GIRONA “AEROPUERTO” 19,4 octubre-2012 20 19,0 16/10/1988 1973
LLEIDA 18,6 octubre-2012 19 178 13/10/2008 1983
MADRID “AEROPUERTO” 17,5 octubre-2012 " 16,4 01/10/1985 1945
VALENCIA 214 octubre-2012 19 214 07/10/2004 1938
CADIZ 20,1 noviembre-2012 3 20,0 03/11/1997 1955
EL HIERRO "AEROPUERTO” 24,0 noviembre-2012 4 23,6 09/11/1996 1974
FUERTEVENTURA "AEROPUERTO” 25,0 noviembre-2012 3 234 01/11/2001 1969
GRANADA “AEROPUERTO” 16,5 noviembre-2012 4 14,2 05/11/1985 1972
GRANADA “BASE AEREA’ 15,6 noviembre-2012 4 15,4 05/11/1985 1951
HUELVA “RONDA ESTE” 194 noviembre-2012 3 194 05/11/1985 1984
JEREZ DE LA FRONTERA “AEROPUERTO” 19,8 noviembre-2012 3 194 12/11/1989 1952
LANZAROTE “AEROPUERTO" 242 noviembre-2012 3 24,0 01/11/2001 1972
MORON DE LA FRONTERA 204 noviembre-2012 3 18,8 12/11/1989 1956
ROTA “BASE AEREA” 19,9 noviembre-2012 3 19,8 01/11/1995 1988
PALMA DE MALLORCA “PUERTO” 16,6 marzo-2013 30 16,4 17/03/1988 1978
TENERIFE NORTE "AEROPUERTO” 22,0 abril-2013 21 20,3 01/04/1980 1944
BARCELONA “AEROPUERTO” 26,1 julio-2013 27 25,8 27/07/2003 1924
BILBAO "AEROPUERTO" 216 julio-2013 22 21,6 25/07/2006 1947
GRANADA “AEROPUERTO” 253 agosto-2013 2 242 20/08/1994 1972

EFEMERIDES DE MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MIiNIMA MAS BAJA REGISTRADAS
DURANTE EL ANO AGRICOLA 2012-2013

JAEN marzo-2013 2010 1989

A CORUNA “AEROPUERTO” 79 mayo-2013 8,0 1984 1972
LUGO "AEROPUERTO" 4.7 mayo-2013 53 1987 1985
PONTEVEDRA 8,4 mayo-2013 9,7 2002 1986
SANTANDER 9.9 mayo-2013 10,4 1951 1951
GUADALAJARA “EL SERRANILLO” 93 junio-2013 104 1994 1986
SANTANDER 13,1 junio-2013 13,6 1956 1951

EFEMERIDES DE MEDIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA MINIMA MAS ALTA REGISTRADAS
DURANTE EL ANO AGRICOLA 2012-2013

EL HIERRO “AEROPUERTO” 233 septiembre-2012 232 2003 1974
LANZAROTE “AEROPUERTOQ" 19,0 noviembre-2012 19,0 2006 1972
BARCELONA "AEROPUERTO” 94 marzo-2013 9,2 1959 1924
PALMA DE MALLORCA “AEROPUERTO” 8,0 marzo-2013 77 2001 1954
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 178 abril-2013 178 2010 1951
TENERIFE NORTE “AEROPUERTO” 13,2 abril-2013 12,1 1977 1944
LUGO "AEROPUERTO" 14,0 julio-2013 13,6 1989 1985
SANTIAGO DE COMPOSTELA “AEROPUERTO” 15,0 julio-2013 14,6 2006 1945

En el célculo de efemérides se han considerado los datos desde 1920. No se han incluido estaciones con menos de 20 afios de datos en el mes analizado.
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EFEMERIDES DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA REGISTRADAS DURANTE
EL ANO AGRiCOLA 2012-2013

mm Mes Dia mm Fecha
ALCANTARILLA “BASE AEREA’ 100,2 septiembre-2012 28 99,0 30/09/1973 1941
CADIZ 715 septiembre-2012 27 62,0 22/09/2008 1955
GETAFE 64,6 septiembre-2012 28 62,0 21/09/1972 1951
GRANADA “AEROPUERTOQ” 37,1 septiembre-2012 28 355 11/09/1996 1972
JAEN 53,1 septiembre-2012 28 50,3 11/09/1996 1983
MURCIA 64,2 septiembre-2012 28 61,3 07/09/1989 1984
TOLEDO 53,0 septiembre-2012 28 236 08/09/1990 1982
VALENCIA “AEROPUERTO" 188,9 septiembre-2012 28 175,9 04/09/1989 1966
GRANADA “AEROPUERTO" 52,6 octubre-2012 25 48,3 18/10/1973 1972
GRANADA “BASE AEREA” 59,1 octubre-2012 25 53,6 14/10/1962 1939
ZARAGOZA “AEROPUERTO” 49,8 octubre-2012 20 454 21/10/2000 1941
ALMERIA “AEROPUERTO” 65,8 noviembre-2012 11 42,6 20/11/1969 1968
CIUDAD REAL 40,8 noviembre-2012 8 39,3 16/11/1995 1970
EIVISSA/IBIZA “AEROPUERTO” 80,7 noviembre-2012 13 73,6 15/11/1985 1944
GRANADA “AEROPUERTO” 39,6 noviembre-2012 17 38,8 07/11/1982 1972
LUGO “AEROPUERTO" 68,1 enero-2013 18 55,3 06/01/2011 1951
PONTEVEDRA 59,6 enero-2013 17 58,3 18/01/2003 1986
BILBAO “AEROPUERTO” 57,7 febrero-2013 11 55,5 25/02/1951 1948
PAMPLONA “AEROPUERTO” 31,2 febrero-2013 6 28,4 25/02/1989 1975
CACERES 37,2 marzo-2013 8 35,9 05/03/2010 1983
CIUDAD REAL 39,2 marzo-2013 31 33,0 07/03/2001 1971
SORIA 318 marzo-2013 29 29,8 23/03/1956 1951
ZAMORA 28,6 marzo-2013 31 254 29/03/1936 1921
JAEN 54,0 abril-2013 28 52,1 09/04/2008 1984
LLEIDA 46,0 julio-2013 13 45,8 09/07/2001 1983
ALMERIA “AEROPUERTO’ 52 agosto-2013 30 3,6 28/08/1987 1968

En el célculo de efemérides se han considerado los datos desde 1920. No se han incluido estaciones con menos de 20 afios de datos en el mes analizado.
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EFEMERIDES DE PRECIPITACION MAXIMA MENSUAL REGISTRADAS DURANTE EL

ANO AGRICOLA 2012-2013
mm Mes mm Afo
CADIZ 112,4 septiembre-2012 89,4 2008 1955
CIUDAD REAL 87,2 septiembre-2012 83,0 1996 1971
JAEN 74,3 septiembre-2012 73,7 1996 1983
TOLEDO 95,8 septiembre-2012 46,2 1996 1982
GRANADA “AEROPUERTO” 106,6 octubre-2012 96,9 1999 1972
CIUDAD REAL 141,3 noviembre-2012 121,9 1989 1970
FORONDA “TXOKIZA” 2432 enero-2013 227,2 1978 1974
PAMPLONA “AEROPUERTO” 2441 enero-2013 209,8 1978 1975
BILBAO “AEROPUERTO” 2911 febrero-2013 238,3 1973 1948
FORONDA “TXOKIZA” 232,0 febrero-2013 137,5 1984 1974
LOGRONO “AEROPUERTOQ” 80,0 febrero-2013 66,7 2007 1948
OVIEDO 204,8 febrero-2013 167,6 1979 1972
PAMPLONA “AEROPUERTO” 161,3 febrero-2013 113,4 1996 1975
ASTURIAS “AEROPUERTO” 215,0 marzo-2013 194,6 1979 1969
BADAJOZ “AEROPUERTO” 180,8 marzo-2013 163,9 1962 1955
CACERES 212,5 marzo-2013 117,6 2001 1983
CIUDAD REAL 157,8 marzo-2013 104,7 1975 1971
COLMENAR VIEJO 146,9 marzo-2013 106,2 2003 1978
CORDOBA “AEROPUERTO” 2731 marzo-2013 210,8 1962 1960
CUENCA 1754 marzo-2013 154,9 1951 1951
GETAFE 87,7 marzo-2013 87,5 1969 1951
GRANADA “AEROPUERTO” 172,7 marzo-2013 96,3 1975 1973
JAEN 247 4 marzo-2013 121,3 2001 1985
LOGRONO “AEROPUERTO” 102,0 marzo-2013 88,7 2007 1948
OVIEDO 187,9 marzo-2013 162,9 2007 1972
ROTA “BASE AEREA’ 200,6 marzo-2013 130,0 1960 1958
SEGOVIA 131,6 marzo-2013 75,1 2001 1989
SORIA 135,6 marzo-2013 120,2 1956 1944
TOLEDO 112,4 marzo-2013 99,3 2004 1982
TORREJON DE ARDOZ 96,9 marzo-2013 69,7 1956 1951
VALLADOLID 129,8 marzo-2013 95,5 2001 1974
ZAMORA 124,6 marzo-2013 97,6 1956 1921
DONOSTIA/SAN SEBASTIAN “IGUELDO” 265,0 mayo-2013 263,3 1997 1928
EFEMERIDES DE RACHA MAXIMA DE VIENTO REGISTRADAS DURANTE EL
ANO AGRICOLA 2012-2013
km/h Mes Dia km/h Fecha
FORONDA “TXOKIZA” 87 septiembre-2012 23 85 12/09/1993 1978
EL HIERRO “AEROPUERTO” 100 octubre-2012 30 90 07/10/1974 1974
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 89 octubre-2012 30 76 09/10/2008 1961
LA PALMA “AEROPUERTO” 135 octubre-2012 30 94 30/10/1993 1970
MENORCA “AEROPUERTO” 117 octubre-2012 31 97 25/10/1969 1965
CORDOBA “AEROPUERTO” 82 enero-2013 19 80 09/01/1999 1990
JAEN 134 enero-2013 19 104 06/01/1994 1989
JEREZ DE LA FRONTERA “AEROPUERTO” 121 enero-2013 19 85 23/01/1996 1990
ROTA “BASE AEREA’ 97 enero-2013 19 91 27/01/1990 1989
FORONDA “TXOKIZA” 99 marzo-2013 26 91 07/03/2007 1978
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 100 marzo-2013 3 88 28/03/1982 1961
1IZANA 176 marzo-2013 4 168 03/03/1947 1939
MADRID “CUATRO VIENTOS” 89 marzo-2013 7 89 07/03/2007 1961
ROTA “BASE AEREA’ 72 julio-2013 5 71 23/07/1993 1989
GRAN CANARIA “AEROPUERTO” 82 agosto-2013 22 82 05/08/2011 1961

En el célculo de efemérides se han considerado los datos desde 1920. No se han incluido estaciones con menos de 20 afios de datos en el mes analizado.
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OLAS DE CALOR Y DE FRIO
REGISTRADAS EN EL ANO HIDROLOGICO 2012-2013

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

OLAS DE CALOR: DEFINICION Y METODOLOGIA

Antes de nada hay que empezar explicando qué se entiende por «ola de calor». Des-
afortunadamente no existe una definiciéon uUnica y precisa del término. Sabemos que se
trata de un episodio de temperaturas muy altas que se mantienen varios dias y afectan a
una parte importante del territorio. Ahora bien, qué temperaturas deben alcanzarse?,
;cuantos dias tienen que mantenerse?, ;qué superficie ha de verse afectada?

Como esta seccion pretende dar continuidad al articulo: «Olas de calor y de frio en Es-
pafia desde 1975», publicado en el Calendario meteorolégico 2013, utilizaremos la misma
definicién y la misma metodologia.

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.

La metodologia empleada para la localizacion de las «olas de calor» se describe a con-
tinuacion.

En primer lugar se procede a determinar las estaciones en base a una serie de requi-
sitos: tienen que funcionar en la actualidad, poseer una serie suficientemente larga para
poder calcular sus percentiles y distribuirse uniformemente sobre el territorio. Con estas
premisas, finalmente se seleccionan 137 estaciones, de las que 6 pertenecen a Canarias.

A continuacioén, se calcula para cada estacion una temperatura umbral, que de acuer-
do al criterio establecido en este trabajo, es el percentil del 95 % de su serie de tempera-
turas maximas diarias de los meses de julio y agosto del periodo 1971-2000. Los mapas
de las figuras 1y 2 representan la distribucién de temperatura resultante y la ubicacion de
las estaciones del estudio.

Una aproximacion sencilla al concepto de percentil para quien no esté familiarizado
con el término, puede ser la siguiente: los meses de julio y agosto suman 62 dias por afio,
por lo que en el periodo 1971-2000, totalizaran 62 dias/afo x 30 afios = 1860 dias. Al ha-
llar el percentil del 95 %, lo que estamos haciendo realmente es localizar el 5 % de los
dias mas calidos (1860 x 5/100 = 93 dias), y una vez localizados esos 93 dias mas cali-
dos de los meses de julio y agosto de los afios 1971 a 2000, la temperatura umbral seria
la menor de esas 93 temperaturas.
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Figura 1. Percentil del 95 % de las temperaturas maximas de los meses de julio y agosto
(periodo 1971-2000) y ubicacién de las estaciones empleadas.
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Figura 2. Percentil del 95 % de las temperaturas maximas de los meses de julio y agosto
(periodo 1971-2000) y ubicacion de las estaciones empleadas.

El siguiente paso consiste en localizar los episodios, que segun los criterios fijados,
seran considerados «olas de calory, y se realiza en tres etapas:

— Primera etapa: se obtienen para cada una de las 137 estaciones del estudio, sus
episodios calidos, entendiendo como tales, episodios de al menos tres dias conse-
cutivos con temperatura maxima que iguala o supera su temperatura umbral. Dado
que es bastante improbable que una «ola de calor» se presente fuera de los meses
veraniegos, solo se considera el periodo comprendido entre el 1 de junio y el 30 de
septiembre. Ello no implica que fuera de estos meses no puedan darse temperatu-
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ras anormalmente altas para la época del afio de que se trate, pero normalmente
sus efectos no seran tan acusados.

— Segunda etapa: se determinan los dias calidos, entendiendo como tales a aquellos
en que al menos el 10 % de las estaciones consideradas estan dentro de uno de los
episodios calidos localizados en la primera etapa.

— Tercera etapa: finalmente se localizan las «olas de calor», que son todos aquellos
episodios de tres o mas dias calidos consecutivos. Cuando dos «olas de calor»
estan separadas por tan solo un dia, se consideran una Unica ola.

Los datos de Canarias se han procesado de manera independiente, pero con una va-
riacion respecto al criterio general, ya que al utilizarse solamente seis estaciones, basta-
ria con que uno de los observatorios registrase un episodio calido para que se
considerase «ola de calor» en el archipiélago; por ello, en Canarias, se exige que sean al
menos dos las estaciones que registren un episodio calido para que constituya una «ola
de calor».

OLAS DE CALOR DESDE 1975

Los tres factores que determinan la intensidad de una «ola de calor» son: las tempe-
raturas alcanzadas durante la misma, su duracion vy el territorio afectado.

Para estimar el territorio afectado durante una «ola de calor», se ha determinado el dia
que mas provincias la registraron, asignando a la ola dicho maximo. Se considera que un
dia determinado una provincia esta viviendo una «ola de calor» cuando al menos uno de
los observatorios estudiados esta dentro de un episodio calido, es decir, no es suficiente
con que supere la temperatura umbral de manera puntual.

Para determinar la magnitud de las temperaturas, en primer lugar se han determinado
las estaciones con algun dia de episodio calido durante la «ola de calor», quedandonos
con la media de las temperaturas maximas de estas estaciones para el dia mas calido
como dato representativo; a esta temperatura la denominaremos como temperatura ma-
xima de la ola. Ademas, se ha calculado para cada estacion la anomalia maxima de las
temperaturas registradas durante la ola con respecto a su temperatura umbral, asignan-
do como valor representativo para la ola la media de dichas anomalias; a este valor lo de-
nominaremos como anomalia de la ola.

Asi pues, los cuatro valores elegidos para caracterizar una «ola de calor» son:

su duracion;

el numero de provincias afectadas;

la temperatura maxima de la ola; y

la anomalia de la ola.

Los resultados para la Peninsula, Baleares, Ceuta y Melilla se presentan en el cuadro
1, y para Canarias en el cuadro 2.

OLAS DE CALOR EN EL ANO HIDROLOGICO 2012-2013

A'lo largo del pasado afio hidrolégico tuvimos dos olas de calor, una en la Peninsula,
Baleares, Ceuta y Melilla, y la otra en Canarias.
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CUADRO 1

Ao Inicio Fin Duracién | Anomaliade laola | T. maximade laola | Provincias afectadas
2013 05/07/2013 09/07/2013 5 2,4 37,7 13
2012 | 24/06/2012 | 28/06/2012 5 2,1 38,3 25
2012 | 08/08/2012 | 11/08/2012 4 37 39,5 40
2012 17/08/2012 23/08/2012 7 2,8 36,2 30
2011 | 25/06/2011 27/06/2011 3 1,6 37,8 15
2011 19/08/2011 21/08/2011 3 2,3 37,1 19
2009 16/08/2009 20/08/2009 5 1,8 35,9 15
2008 | 03/08/2008 | 05/08/2008 3 1,5 36,9 17
2007 28/07/2007 31/07/2007 4 1,9 39,4 1
2006 | 24/07/2006 | 26/07/2006 3 2,0 353 9
2006 | 04/09/2006 | 06/09/2006 3 2,6 36,5 15
2005 | 14/07/2005 | 17/07/2005 4 2,3 36,8 18
2005 | 05/08/2005 | 08/08/2005 4 2,8 38,9 19
2004 | 27/06/2004 | 29/06/2004 3 14 38,4 17
2004 | 24/07/2004 | 26/07/2004 3 2,7 40,0 10
2003 | 20/06/2003 | 23/06/2003 4 2,2 36,1 17
2003 | 30/07/2003 | 14/08/2003 16 37 37,2 38
2001 | 21/06/2001 25/06/2001 5 1,8 36,0 19
1998 | 07/08/1998 | 12/08/1998 6 2,4 35,6 26
1995 | 17/07/1995 | 24/07/1995 8 33 39,1 30
1994 | 29/06/1994 | 05/07/1994 7 2,9 38,6 22
1993 | 05/08/1993 | 07/08/1993 3 2,0 37,0 13
1993 | 18/08/1993 | 20/08/1993 3 2,8 35,1 18
1992 | 27/07/1992 | 29/07/1992 3 1,6 353 13
1992 | 04/08/1992 | 06/08/1992 3 14 39,7 14
1991 12/07/1991 19/07/1991 8 1,8 39,0 25
1991 03/08/1991 06/08/1991 4 1,9 38,6 22
1991 13/08/1991 18/08/1991 6 1,8 37,3 20
1991 25/08/1991 29/08/1991 5 2,6 36,1 16
1990 | 17/07/1990 | 24/07/1990 8 2,8 371 32
1990 | 02/08/1990 | 05/08/1990 4 2,3 36,8 19
1989 16/07/1989 21/07/1989 6 2,5 37,4 36
1989 | 30/07/1989 | 02/08/1989 4 2,1 39,0 17
1988 05/09/1988 08/09/1988 4 2,4 38,6 28
1987 11/08/1987 16/08/1987 6 4,0 37,5 27
1987 | 12/09/1987 | 17/09/1987 6 2,8 34,1 13
1985 22/07/1985 25/07/1985 4 1,3 37,9 23
1984 | 22/07/1984 | 24/07/1984 3 1,9 394 12
1982 | 05/07/1982 | 09/07/1982 5 3,5 38,5 29
1981 11/06/1981 16/06/1981 6 2,6 38,7 20
1981 | 28/07/1981 30/07/1981 3 2,7 38,0 21
1979 27/07/1979 29/07/1979 3 1,7 38,3 22
1978 14/07/1978 17/07/1978 4 3,0 39,3 27
1976 | 05/08/1976 | 07/08/1976 3 1,9 38,5 14
1975 13/07/1975 16/07/1975 4 2,5 40,4 14
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CUADRO 2

Ao Inicio Fin Duracion | Anomalia de laola | T. maximade laola | Provincias afectadas
2013 20/08/2013 23/08/2013 4 24 32,7 2
2012 25/06/2012 27/06/2012 3 71 39,0 1
2012 17/07/2012 23/07/2012 7 42 33,5 2
2012 19/08/2012 22/08/2012 4 2,9 31,9 2
2012 20/09/2012 26/09/2012 7 1,7 29,4 1
2011 20/06/2011 23/06/2011 4 5,0 37,4 1
2010 27/08/2010 31/08/2010 5 39 33,5 2
2009 24/07/2009 01/08/2009 9 6,0 36,5 2
2007 28/07/2007 31/07/2007 4 6,8 37,4 2
2006 03/09/2006 07/09/2006 5 57 353 2
2005 20/07/2005 22/07/2005 3 2,9 32,6 2
2005 04/09/2005 08/09/2005 5 54 34,8 2
2004 23/07/2004 29/07/2004 7 6,9 36,2 2
2004 04/08/2004 06/08/2004 3 0,9 30,4 2
2004 17/08/2004 21/08/2004 5 2,0 29,6 1
2004 26/08/2004 31/08/2004 6 5,0 34,9 2
2003 12/08/2003 14/08/2003 3 1,8 29,4 1
2003 13/09/2003 20/09/2003 8 1,6 29,3 1
2002 15/09/2002 18/09/2002 4 1,5 29,0 1
1999 05/08/1999 07/08/1999 3 0,8 28,4 1
1999 | 27/08/1999 29/08/1999 3 38 33,1 2
1998 05/08/1998 07/08/1998 3 3,2 34,9 2
1990 05/08/1990 11/08/1990 7 59 354 2
1990 26/08/1990 28/08/1990 3 48 35,9 1
1987 07/09/1987 16/09/1987 10 6,7 354 2
1986 05/09/1986 07/09/1986 3 49 34,4 2
1985 03/09/1985 05/09/1985 3 3,7 35,1 1
1984 17/07/1984 19/07/1984 3 3,2 353 2
1983 05/09/1983 07/09/1983 3 6,1 36,1 2
1983 25/09/1983 27/09/1983 3 49 35,0 2
1982 24/07/1982 27/07/1982 4 58 36,7 2
1980 06/08/1980 09/08/1980 4 43 34,7 2
1978 11/09/1978 13/09/1978 3 5,6 33,7 2
1976 05/08/1976 15/08/1976 11 6,1 353 2
1976 28/08/1976 10/09/1976 14 2,3 30,9 1

La primera de ellas tuvo una duracion de cinco dias, concretamente del 5 al 9 de julio
de 2013, fechas en las que la Peninsula estuvo bajo una lengua de aire muy calido, afec-
té a 13 provincias principalmente del oeste peninsular y su anomalia media fue de 2,4 °C.
La temperatura maxima de la ola alcanzo6 los 37,7 °C el 7 de julio.

Las figuras 3 y 4 muestran las temperaturas maximas y minimas del 7 de julio.
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Figura 3. Temperaturas maximas del dia 7 de julio de 2013.
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Figura 4. Temperaturas minimas del dia 7 de julio de 2013.

Si comparamos esta ola de calor con el resto de las mostradas en el cuadro 1 vemos
que, consideremos el aspecto que consideremos (duracion, provincias afectadas, tempe-
ratura maxima de la ola o anomalia), no destaca por ninguno de ellos. Es por tanto una
ola de calor poco intensa, en la que no se superaron las efemérides de temperatura dia-
ria del mes de julio en ningun observatorio de la red de estaciones principales de AEMET.

Las temperaturas maximas mas elevadas en las estaciones principales de AEMET du-
rante estos dias corresponden al aeropuerto de Cérdoba con 41,3 °C, a la base aérea de
Talavera la Real (Badajoz) con 41,0 °C y al aeropuerto de Sevilla también con 41,0 °C,
todas ellas registradas el dia 9. También se superaron los 40,0 °C en Ourense, donde el
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dia 6 la maxima fue de 40,9 °C, y se quedaron muy proximos en Caceres, Moron de la
Frontera y Jerez de la Frontera, con una maxima de 39,9 °C el dia 9.

Las minimas mas altas de esos dias entre las estaciones principales de AEMET las en-
contramos en Caceres y Jaén con una minima de 25,9 °C, en la base aérea de Talavera
la Real (Badajoz) con 25,2 °C y en Jerez de la Frontera con 24,4 °C, correspondientes
todas ellas al dia 9.

La ola de calor registrada en Canarias, con una duracién de cuatro dias, transcurrio
entre el 20 y el 23 de agosto, afecto a las dos provincias y tuvo una anomalia media de
2,4 °C. La temperatura maxima de la ola corresponde al dia 21 y fue de 32,7 °C.

Las figuras 5 y 6 muestran las temperaturas maximas y minimas del dia 21 de agosto

en el archipiélago.
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Figura 5. Temperaturas maximas del dia 21 de agosto de 2013.
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Figura 6. Temperaturas minimas del dia 21 de agosto de 2013.

Tampoco esta ola destaca en ningun sentido si la comparamos con el resto de las ocu-
rridas en Canarias mostradas en el cuadro 2 y tampoco se superaron durante la misma
las efemérides de temperatura diaria del mes de agosto en ningun observatorio de la red
principal de AEMET.

Entre las temperaturas maximas mas elevadas esos dias en la red de estaciones de
la red principal de AEMET en Canarias destacan los 39,4 °C del aeropuerto de Fuerte-
ventura, los 36,9 °C de Santa Cruz de Tenerife o los 36,2 °C del aeropuerto de Tenerife
Sur, temperaturas todas ellas registradas el dia 22.

Entre las minimas, los valores mas elevados los encontramos en Santa Cruz de Tene-
rife con 26,7 °C el dia 22, en el aeropuerto de Gran Canaria con 25,4 °C el dia 23, y en el
aeropuerto de Fuerteventura con 25,3 °C el dia 22.
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LOS DIAS MAS CALUROSOS DEL VERANO DE 2013

Alo largo del verano son bastantes los dias de intenso calor que no llegan a constituir
una ola de calor por no cumplir alguna de las condiciones impuestas. En el verano de
2013, los dias con temperaturas maximas mas elevadas para el conjunto de la Peninsu-
la, exceptuando el periodo de ola de calor del 5 al 9 de julio, fueron los dias 31 de julio, 1
de agosto y 21 de agosto.

Las anomalias mas altas en las temperaturas maximas del 31 de julio se registran a
orillas del Cantabrico, destacando el aeropuerto de Bilbao con una maxima de 40,3 °C y
una anomalia de +14,6 °C respecto al valor normal del periodo 1971-2000 para esa fecha,
San Sebastian «lgueldo» con una maxima de 36,4 °C y una anomalia de +14,2 °C, Hon-
darribia «Malkarroa» con una maxima de 39,2 °C y una anomalia de +13,9 °C, o Santan-
der «Parayas» con una maxima de 35,1 °C y una anomalia de +11,4 °C.

Figura 7. Anomalia de las temperaturas maximas del dia 31 de julio de 2013.

Las anomalias mas altas del 1 de agosto las encontramos en el Pais Vasco, La Rioja
y Navarra, aunque son algo menos elevadas que las del dia anterior. Destacan Hondarri-
bia «Malkarroa» con una maxima de 37,0 °C y una anomalia de +11,7 °C, San Sebastian
«lgueldo» con una maxima de 33,8 °C y una anomalia de +11,6 °C y Foronda «Txokiza»
con una maxima de 36,8 °C y una anomalia de +10,8 °C.

El 21 de agosto las anomalias mas altas las encontramos en Lugo, Ourense, oeste de
Castilla y Ledn, norte de Caceres, Burgos y Pais Vasco, destacando Lugo «Rozas» con
una maxima de 36,0 °C y una anomalia de +11,1 °C, Ponferrada con una maxima de
37,6 °C y una anomalia de +9,5 °C y Zamora con una maxima de 37,4 °C y una anoma-
lia de +8,7 °C.

En Canarias, los dias de temperatura maxima mas elevada, ademas de los corres-
pondientes a la ola de calor del 20 al 23 de agosto, corresponden también a la segunda
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quincena de agosto, especialmente el dia 17 que resulté el mas calido para el conjunto de
las estaciones.

Las anomalias mas elevadas para las temperaturas maximas registradas el dia 17
de agosto en las estaciones de la red principal de AEMET en Canarias, corresponden
a los aeropuertos de Tenerife Sur, Gran Canaria y Tenerife Norte con temperaturas maxi-
mas de 39,6, 37,3 y 34,0 °C respectivamente y anomalias respectivas de +11,2, +10,2 y
+8,6 °C.
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Figura 8. Anomalia de las temperaturas maximas del dia 17 de agosto de 2013.

OLAS DE FRIiO: DEFINICION Y METODOLOGIA

También en este caso hay que empezar definiendo lo que se entiende por «ola de
frio», ya que no existe una definicién Unica y precisa del término. Sabemos que son epi-
sodios de temperaturas anormalmente bajas, que se mantienen varios dias y afectan a
una parte importante de nuestra geografia. Ahora bien, hay que precisar el valor que tie-
nen que alcanzar las temperaturas para poder considerarse «ola de frio», el niumero de
dias que tienen que mantenerse y la superficie que tiene que verse afectada.

Como esta seccioén pretende dar continuidad al articulo: «Olas de calor y de frio en Es-
pafia desde 1975», publicado en el Calendario meteorolégico 2013, utilizaremos la misma
definicion y la misma metodologia.

Se considera «ola de frio» un episodio de al menos tres dias consecutivos, en que
como minimo el 10 % de las estaciones consideradas registran minimas por debajo del
percentil del 5 % de su serie de temperaturas minimas diarias de los meses de enero y fe-
brero del periodo 1971-2000.

La metodologia usada en la determinacion de las «olas de frio» es practicamente idén-
tica a la utilizada para las «olas de calor» descrita anteriormente.

Las estaciones seleccionadas son las mismas que en las «olas de calor», con la sal-
vedad de que en Canarias, por lo suave de sus temperaturas, no se tendran «olas de
frio»; de modo que el nUmero de estaciones empleadas sera de 131.

El segundo paso consiste en determinar para cada estacion una temperatura umbral
que, de acuerdo a la definiciéon de «ola de frio» establecida en este trabajo, es el percen-
til del 5 % de su serie de temperaturas minimas diarias de los meses de enero y febrero
del periodo 1971-2000. La figura 9 representa el mapa con la distribucion de temperatura
resultante y la ubicacion de las estaciones del estudio.
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Figura 9. Percentil del 5 % de las temperaturas minimas de los meses de enero y febrero
(periodo 1971-2000) y ubicacién de las estaciones empleadas.

El siguiente paso consiste en localizar los episodios que, segun los criterios fijados,
seran considerados «olas de frio», y se realiza en tres etapas:

— Primera etapa: se obtienen para cada una de las 131 estaciones del estudio, sus
episodios frios», entendiendo como tales, episodios de al menos tres dias consecu-
tivos con temperatura minima igual o inferior a su temperatura umbral. Dado que es
bastante improbable que una «ola de frio» se presente fuera de los meses inverna-
les, en este trabajo solo se estudia el periodo comprendido entre el 1 de noviembre
y el 28 (o 29) de febrero, que en este trabajo equipararemos con el «invierno». Ello
no implica que fuera de estos meses no puedan darse temperaturas anormalmente
bajas para la época del afio de que se trate, pero normalmente sus efectos no seran
tan acusados.

— Segunda etapa: se determinan los dias frios, entendiendo como tales a aquellos en
que al menos el 10 % de las estaciones consideradas estan dentro de uno de los
episodios frios localizados en la primera etapa.

— Tercera etapa: finalmente se localizan las «olas de frio», que son todos aquellos
episodios de tres 0 mas dias frios consecutivos. Cuando dos «olas de frio» estan
separadas por tan solo un dia, se consideran una unica ola.

OLAS DE FRIiO DESDE 1975

Los tres factores que determinan la intensidad de una «ola de frio» son: las tempera-
turas registradas, la duracioén y el territorio afectado. Los procedimientos para cuantificar
estos tres aspectos son totalmente analogos a los empleados al hablar de las «olas de
calor» y se describen a continuacion.

Para estimar el territorio afectado durante una «ola de frio», se ha determinado el dia
que mas provincias la registraron, asignando a la ola dicho maximo. Se considera que un
dia determinado una provincia esta viviendo una «ola de frio» cuando al menos uno de
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los observatorios estudiados esta dentro de un episodio frio, es decir, no es suficiente con
que la minima registrada no alcance la temperatura umbral de manera puntual.

Para determinar la magnitud de las temperaturas, en primer lugar se han de precisar
las estaciones con algun dia de episodio frio durante la «ola de frio», quedandonos con
la media de las temperaturas minimas de estas estaciones para el dia mas frio como dato
representativo; a esta temperatura la denominaremos como temperatura minima de la ola.
Ademas, se ha calculado para cada estacion la anomalia para el dia mas frio registrado
durante la ola, con respecto a su temperatura umbral, asignando como valor representa-
tivo para la ola la media de dichas anomalias; a este valor lo denominaremos como ano-
malia de la ola.

Asi pues, los cuatro valores elegidos para caracterizar una «ola de frio» son:

su duracion;

el numero de provincias afectadas;
la temperatura minima de la ola; y
la anomalia de la ola.

Los resultados se presentan en el cuadro 3.

CUADRO 3
Invierno Inicio Fin Duracion | Anomalia de la ola| T. minima de la ola | Provincias afectadas
2011-2012 02/02/2012 05/02/2012 4 -2,9 -4,9 31
2011-2012 08/02/2012 15/02/2012 8 -3,3 -5,5 39
2011-2012 21/02/2012 23/02/2012 3 -1,9 -7,0 17
2010-2011 22/01/2011 26/01/2011 5 -2,8 -6,3 23
2009-2010 18/12/2009 21/12/2009 4 -4.4 -9,0 19
2009-2010 09/01/2010 11/01/2010 3 -3,1 6,0 24
2009-2010 11/02/2010 14/02/2010 4 -2,1 -5,1 20
2008-2009 07/01/2009 12/01/2009 6 -3,5 4.4 22
2007-2008 16/11/2007 18/11/2007 3 -3,5 -8,8 16
2007-2008 13/12/2007 18/12/2007 6 -2,5 -6,1 21
2006-2007 26/01/2007 29/01/2007 4 -3,0 6,2 22
2005-2006 20/12/2005 26/12/2005 7 -2,3 —6,5 25
2005-2006 28/01/2006 30/01/2006 3 -3,2 7,1 19
2004-2005 08/01/2005 11/01/2005 4 -1,6 -5,3 18
2004-2005 26/01/2005 02/02/2005 8 5,1 -7,0 31
2004-2005 17/02/2005 19/02/2005 3 -2,1 -5,2 20
2002-2003 11/01/2003 16/01/2003 6 2,2 -5,3 36
2002-2003 16/02/2003 18/02/2003 3 2,4 -6,3 16
2001-2002 13/12/2001 29/12/2001 17 -5,0 -8,4 32
1998-1999 04/12/1998 08/12/1998 5 -1,3 -3,6 11
1998-1999 01/02/1999 03/02/1999 3 -2,5 -5,7 12
1998-1999 13/02/1999 15/02/1999 3 24 -6,1 15
1995-1996 21/02/1996 23/02/1996 3 -2,1 -3,3 17
1994-1995 24/12/1994 28/12/1994 5 -2,2 -3,8 26
1993-1994 18/01/1994 23/01/1994 6 -1,7 -4,6 21
1992-1993 02/01/1993 05/01/1993 4 -1,3 -3,8 15
1992-1993 24/02/1993 26/02/1993 3 -3,1 -7,2 11
1991-1992 19/01/1992 25/01/1992 7 2,4 4,1 16
1990-1991 21/12/1990 23/12/1990 3 -1,9 -5,1 19
1990-1991 14/01/1991 16/01/1991 3 -2,0 -4,5 14
1990-1991 13/02/1991 15/02/1991 3 -2,3 -5,9 17
1988-1989 22/11/1988 25/11/1988 4 -3,1 -7,2 19
1988-1989 30/12/1988 04/01/1989 6 -2,2 -6,3 28
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CUADRO 3 (continuacion)

Invierno Inicio Fin Duracion| Anomalia de la ola| T. minima de la ola | Provincias afectadas
1986-1987 14/01/1987 21/01/1987 8 -2,7 —4,3 28
1986-1987 19/02/1987 22/02/1987 4 24 5,4 19
1985-1986 09/02/1986 12/02/1986 4 -3,9 -7,5 23
1984-1985 29/12/1984 31/12/1984 3 -1,8 -3,4 11
1984-1985 04/01/1985 17/01/1985 14 5,5 7,2 45
1983-1984 15/02/1984 17/02/1984 3 -0,9 -5,2 18
1982-1983 20/01/1983 23/01/1983 4 -2,0 -5,8 21
1982-1983 08/02/1983 18/02/1983 11 -4,8 -6,6 44
1980-1981 30/11/1980 13/12/1980 14 -3,0 4,8 26
1980-1981 29/12/1980 04/01/1981 7 2,1 -5,2 25
1980-1981 10/01/1981 15/01/1981 6 -2,6 -3,4 18
1980-1981 31/01/1981 03/02/1981 4 2,2 -5,6 24
1979-1980 20/12/1979 23/12/1979 4 -3,1 -5,7 13
1979-1980 14/01/1980 16/01/1980 3 2,1 -5,1 13
1978-1979 20/12/1978 22/12/1978 3 -2,5 -7,3 13
1977-1978 13/01/1978 15/01/1978 3 -2,6 -2,8 12
1977-1978 12/02/1978 14/02/1978 3 2,8 -5,8 26
1975-1976 21/12/1975 25/12/1975 5 -2,2 -6,5 24
1975-1976 28/12/1975 04/01/1976 8 2,1 -6,1 14
1975-1976 16/01/1976 20/01/1976 5 -1,4 -5,1 13
1975-1976 25/01/1976 28/01/1976 4 -3.1 5,4 25

OLAS DE FRIiO EN EL ANO HIDROLOGICO 2012-2013

A lo largo del ultimo invierno, entendiendo como tal el periodo que va del 1 de no-
viembre de 2012 al 28 de febrero de 2013, no se registré ninguna ola de frio, lo que desde
1975 ocurrié en 9 ocasiones. El ultimo invierno sin ola de frio fue el de 2003-2004. Como
contrapunto, en el invierno 2011-2012 tuvimos tres olas de frio que totalizaron 15 dias.

LOS DIAS MAS FRIOS DEL INVIERNO 2012-2013

Aunque este afo no ha habido ningun episodio que pueda considerarse como ola de
frio, si ha habido dias de frio intenso. Las temperaturas minimas mas bajas para el con-
junto de la Peninsula se registraron los dias 26 de febrero y 2 de diciembre.

En la figura 10 se observa como las temperaturas minimas del 26 de febrero de 2013
estuvieron entre 4 °C y 7 °C por debajo de lo normal para la fecha considerada en la
mayor parte de la Peninsula y en las islas Baleares. Las minimas mas bajas registradas
ese dia en las estaciones de la red principal de AEMET se dieron en La Molina con
—12,3 °C y una anomalia de —8,2 °C, Navacerrada con —9,2 °C y una anomalia de —6,6 °C,
Salamanca «Matacan» con —6,2 °C y una anomalia de —6,8 °C y Valladolid «Villanubla»
con -5,4 °C y una anomalia de —5,7 °C.
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Figura 10. Anomalia de las temperaturas minimas del 26 de febrero de 2013.

El 2 de diciembre de 2012 también se registraron anomalias entre —4 °C y —7 °C en las
temperaturas minimas de la mayor parte de la Peninsula, dandose las temperaturas mas
bajas en Navacerrada con —8,4 °C y una anomalia de —7,2 °C, Teruel con —7,4 °C y una
anomalia —7,0 °C, Molina de Aragén con —7,1 °C y una anomalia de —5,4 °C y Calamocha
con —6,9 °C y una anomalia de —6,5 °C. Las anomalias mas destacables las encontramos
en Reus con una temperatura minima de —2,2 °C y una anomalia de —8,1 °C, en Jaén con
una minima de -0,7 °C y una anomalia de —8,0 °C y en Granada con una minima de
—4.,2 °C y una anomalia de —7,5 °C.

MAPAS DEL ANO AGRICOLA 2012-2013:
TEMPERATURAS, PRECIPITACION, HELADAS Y HORAS DE SOL

Como en anteriores ediciones del Calendario, se muestran a continuacién 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 tropica-
les).

— Precipitacion anual.

— Caracter anual de la precipitacion.

— Numero anual de dias de precipitacion apreciable.
— Ndmero anual de horas de sol.
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Numero de dias de temperatura minima mayor o igual que 20 °C (noches tropicales).
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AGROMETEOROLOGIA 2012-2013

Como descripcion agroclimatica del conjunto del afio agricola en esta seccion se pre-
sentan 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 1995-2012. Estos ultimos repre-
sentan el caracter del afo desde el punto de vista de las necesidades de acumulacion de
calor y/o frio de los vegetales y tienen relacion con la fenologia de las distintas especies
y con el rendimiento de los cultivos.

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

Se observa que las temperaturas elevadas hacen que las plantas pasen mas rapida-
mente por las diferentes fases de su desarrollo. DE CANDOLLE (1855) vio que la suma de
calor o integral térmica que expresa la cantidad de calor a que estuvo sometida la planta
durante su crecimiento era bastante constante para cada especie, independientemente de
la altitud y de la latitud de la estacién. NUTTONSON (1948) modificd la relacién de DE CAN-
DOLLE aplicando una correccion en funcion del fotoperiodo.

En climas templados y frios hay gran nimero de herbaceas perennes y arboles que no
solo pueden soportar inviernos frios sino que ademas necesitan este estimulo para su
desarrollo. El periodo de reposo invernal parece estar inducido y mantenido por tempera-
turas relativamente bajas hasta un momento determinado en que se esta en condiciones
de iniciar de nuevo el periodo vegetativo. Para romper el estado de latencia en las yemas
de los caducifolios se deben satisfacer estas necesidades de reposo o necesidades de
frio; asi, se observa que la iniciacién floral en frutales necesita de la influencia de dias cor-
tos y temperaturas en general inferiores a 10 °C. La escasez de frio invernal ocasiona pro-
blemas como: retraso en la apertura de yemas, y consecuentemente 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 duracién del periodo de repo-
so se relacionan con el numero de horas con temperaturas inferiores o iguales a un
umbral determinado. Estas son las horas-frio (H.F.), para el calculo de las cuales se con-
sidera generalmente el umbral de 7 °C, aunque las necesidades concretas de las distin-
tas especies varian entre 4 °C y 12 °C. El periodo de reposo normalmente comienza poco
antes de la caida de la hoja, no obstante se admite que este es el momento a considerar
como punto inicial de la acumulacion de horas-frio, y muchas veces, en la practica, se usa
el 1 de noviembre o la fecha media, o real, de la primera helada. Sin embargo, la fijacion
del final de la acumulacion 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, del 15 de febrero en
zonas templadas y del 1 de marzo en zonas frias continentales. El profesor F. Gil-Albert
realizé la siguiente clasificacion segun las exigencias de H.F. de los frutales:

— Especies de altas exigencias (mas de 700 H.F.): manzano, peral, albaricoquero
europeo, ciruelo europeo, cerezo dulce y acido, castano, 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 meloco-
tonero y ciruelo hibrido, albaricoqueros africanos, almendro, higuera y membrillero.

Como método para evaluar la acumulacion de horas-frio, se utiliza la formula de
Crossa-Raynaud, que establece una relacion entre el numero de horas por debajo de
7 °C y las temperaturas extremas diarias. Del mismo modo, para el calculo de los grados-
dia, en la férmula 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). Con los bole-
tines elaborados semanalmente en el Servicio de Aplicaciones Agricolas e Hidroldgicas se
aprecia la evolucion a lo largo de todo el afo agricola, pero cada usuario debe adaptar los
datos a sus propias necesidades, asi, por ejemplo, a sus fechas de siembra para el caso
de los grados-dia (G.D.). Con estos métodos, los calculos se realizan a partir de las tem-
peraturas maxima, minima y media diarias:

Numero de GD. =Y. (Trq— To) V Tn>To [1]
d
Si T;ng— To < 0 no se suma. T, es la temperatura media diaria y T, es la temperatura
umbral.

NUmero de H.F. = 24 (7 = Tl (Trmax = Twin) ¥ Tin<7°C  [2]

Tmin €S la temperatura media diaria y T,,., s la temperatura maxima diaria.

Grados-dia y horas-frio, acumulados y anomalias, del afio agricola 2012-2013

A continuacion se presentan los mapas de grados-dia acumulados sobre las tempera-
turas umbrales de 4 °C y 10 °C y las horas-frio acumuladas bajo 7 °C para el total del afo
agricola 2012-2013, asi como las anomalias de estos datos respecto a las normales del
periodo de referencia 1995-2012.

Los datos se obtienen a partir del Boletin agrometeoroldgico semanal que se elabora
todos los lunes en el Servicio de Aplicaciones Agricolas e Hidroldgicas, para el que se uti-
liza como fuente de informacién basica los synops de las 06 y las 18 horas Z.

El "afio agricola", a los efectos del mencionado boletin, consta de 52 semanas, fijan-
dose su comienzo a las 06 horas Z del primer lunes del mes de septiembre por razén de
la propia operatividad del producto. EI nimero de grados-dia para el afio agricola se ha
calculado usando la "integral térmica" de De Candolle o método residual [1] y el de horas-
frio se calcula por el método de Crossa-Raynaud [2].

Los mapas se han obtenido a partir de los datos de las 52 estaciones utilizadas para
la elaboracién del Boletin agrometeorolégico semanal. Se han interpolado con el método
Kriging segun longitud, latitud y dato. No se ha realizado ningun tipo de suavizado, ni se
ha tenido en cuenta de forma directa el relieve.
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Grados-dia acumulados en base 4 en el afio agricola 2012-2013.

Anomalia de grados-dia en base 4 (periodo de referencia 1995-2012).
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Grados-dia acumulados en base 10 en el afio agricola 2012-2013.
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Horas-frio acumuladas en el afio agricola 2012-2013.

Anomalia de horas-frio (periodo de referencia 1995-2012).
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FENOLOGIA 2012-2013

En los campos y montes, con el paso de los meses, se observan cambios en la mor-
fologia y la funcién de las plantas y animales, en la composicion y la estructura de las bio-
cenosis de los ecosistemas y en la evolucion de los cultivos. La fenologia es la ciencia
que estudia los fendmenos biolégicos que se presentan periédicamente acoplados a los
ritmos estacionales y que tienen relaciéon con el clima y con el curso anual del tiempo
atmosférico en un determinado lugar; forma parte de la agrometeorologia y se puede con-
siderar una ciencia ecolégica al ocuparse de relaciones o respuestas de organismos vivos
frente a cambios en su ambiente fisico. Los ciclos bioldgicos de plantas anuales e insec-
tos, los cambios observados en el desarrollo de arboles y arbustos, las migraciones de las
aves, etc., sirven para definir las fases fenolégicas (o estados tipo).

El dato fenoldgico que se usa para comparar climaticamente distintas zonas es /a
fecha de ocurrencia de una fase observada en una especie y en un territorio. Se suele
referir el dato a una localidad; la OMM recomienda una zona con un radio de 1,5 0 2 km,
nunca mayor de 5 km; en cualquier caso, es importante que sea representativa fisiografi-
ca y fitoclimaticamente. Estos datos tienen interés para describir el afio agricola, para
estudiar microclimas y para realizar estudios de cambio climatico, asi como para evaluar
los impactos del mismo en los seres vivos y los ecosistemas. Se considera que una fase
esta en inicio cuando se observa al 10-20 % de su maximo estimado; es plena cuando se
ha producido en un 50 % y es final cuando se ha producido en un 80-90 %.

En agosto de 1942 la Seccion de Climatologia de la Oficina Central del Servicio Meteo-
rologico Nacional distribuyé unas instrucciones tituladas “Las observaciones fenolégicas,
indicaciones para su implantacion en Espafia”, escritas por el meteorélogo D. José Batis-
ta Diaz; por lo tanto, en AEMET se dispone de datos fenoldgicos desde 1943 y con ellos
se realizan unos mapas de isofenas para el presente calendario meteorolégico (antiguo
calendario meteorofenolégico). Los datos fenolégicos se obtienen a partir de las observa-
ciones realizadas por colaboradores voluntarios; para formar parte de esta red de colabo-
radores hay que ponerse en contacto con las delegaciones territoriales de AEMET.

En la actualidad, el Servicio de Aplicaciones Agricolas e Hidrolégicas prepara el cifrado
segun el codigo BBCH para la introduccion de datos fenoldgicos en el BNDC (Banco nacio-
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nal de datos climatolégicos). También se dispone de la equivalencia entre los estadios de la
clave utilizada anteriormente en la Agencia con los estadios del cédigo BBCH. En septiem-
bre de 2013 se impartié un curso para formacion de personal de AEMET titulado “La feno-
logia en AEMET, nuevo cédigo de cifrado BBCH”; este se realiz6 en las instalaciones del
observatorio meteorologico de Guadalajara, donde se dispone de un jardin fenoldgico.

En el mundo rural se reconoce el paso de las estaciones por la aparicion de sucesivas
fases fenoldgicas. En las distintas especies las floraciones, la aparicién de insectos y la
llegada de las aves migratorias estivales tienen relacion con el caracter del invierno y la
evolucion del tiempo atmosférico en la primavera. Las fases fenoldgicas de la primavera
son la respuesta morfofisiologica de los animales y las plantas a un factor fundamental
que es el alargamiento del periodo de luz diurna (fotoperiodo), modulado a su vez por fac-
tores meteorolodgicos como la temperatura, el viento, la insolacion, la humedad relativa,
etc. o por factores climatico-edaficos como la humedad del suelo. Asi, la sucesiva apari-
cion de las fases fenoldgicas muestra de forma integrada el paso del tiempo cronolégico
y la influencia del tiempo atmosférico. La acumulacion de grados-dia y el estado de hume-
dad edafica como factores decisivos en la evolucion fenoldgica de los campos y montes.

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

Se presenta a continuacién una descripcion agrometeoroldgica y fenoldgica del otoio
de 2012 (septiembre, octubre y noviembre) y de la “primavera” de 2013 (enero,
febrero, marzo abril y mayo). Esta descripcion se basa en observaciones y comentarios,
tanto de los colaboradores fenoldgicos de AEMET como del propio personal de la Agen-
cia; también se usan los datos de la red fenoldgica de la Sociedad Espafiola de Ornitolo-
gia (SEO/BirdLife) y los realizados por personal del Servicio de Aplicaciones Agricolas e
Hidrolégicas en la ciudad universitaria de Madrid y en la ZEPA y LIC de los encinares de
los rios Cofio y Alberche, situada en el suroeste de la Comunidad de Madrid.

DESCRIPCION DEL OTONO AGROFENOLOGICO DE 2012

Las temperaturas fueron superiores a las normales, aunque inferiores a las del afio
pasado. Las precipitaciones otofales comenzaron en la tercera decena de septiembre
siendo el otofio en general himedo o muy humedo. El verano de 2012 fue muy seco vy,
especialmente en el centro y sur, la vegetacion se mostraba afectada por la falta de agua.
Con las lluvias la recuperacion general de los campos y montes fue muy buena.

Caracteristicas agrometeorolégicas del otofio de 2012

Septiembre fue un mes algo mas calido de lo normal y en general himedo o muy
huimedo sobre todo en el centro y sur; el tercio norte fue seco. Las precipitaciones se
sucedieron de forma importante durante la tercera decena siendo la primera y segunda
decenas muy secas.

Octubre fue, en su conjunto, un mes algo mas calido de lo normal. En Baleares, Cana-
rias y el tercio este peninsular fue muy calido respecto a lo normal; no obstante, en los ulti-
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mos dias del mes, en concreto a partir del dia 28, se alcanzaron temperaturas muy bajas
en términos relativos. El mes fue himedo a muy humedo en general, seco en Galicia. La
primera decena del mes fue, en general, seca pero la segunda y la tercera fueron muy llu-
viosas, con un importante episodio de lluvias intensas los dias 19 y 20.

Noviembre fue normal o ligeramente mas calido de lo normal, excepto en Asturias y
Galicia donde fue en general frio. Para el conjunto del territorio peninsular e insular, el mes
fue muy humedo con precipitaciones copiosas y bien repartidas sobre todo durante la pri-
mera y segunda decena.

Como factores fundamentales que inciden en el curso de la fenologia hay que consi-
derar la acumulacion de grados-dia y horas-frio asi como el estado de humedad de los
suelos. Se presenta a continuacion una tabla que muestra la acumulacion de calor y de
frio en algunos observatorios, asi como el estado de humedad edafica al final de cada
mes.

Grados-dia > 4 °C y > 10 °C y horas-frio < 7 °C acumulados del 03/09/2012 hasta el
02/12/2012 (septiembre, octubre y noviembre).

03/09/2012 al La Hor Rarnal . < . |Palma de . .
02112112012 Coruiia Santander|Barcelona| Valladolid| Zaragoza | Caceres | Toledo | Albacete | Valencia Mallorca Malaga | Sevilla
GD.>4°C 11283 | 11170 | 13772 | 8473 | 11571 | 11990 | 1167,7 | 10514 | 1409,7 | 13784 | 12594 | 14729

GD.>10°C 5733 567,3 8259 390,9 627,6 667,5 6448 542,6 854,8 8241 756,8 9208

HF.<7°C 9,1 25,9 35,8 3934 137,3 126,6 164,0 189,8 255 22,0 9,1 35,2

La Corufia comenzé a acumular horas-frio a partir de la segunda semana de noviem-
bre; Santander, Valencia, Palma de Mallorca y Barcelona a partir de la primera semana de
noviembre; Almeria y Sevilla a partir de finales de noviembre. La acumulacion de frio este
otofio fue claramente superior a la del afio anterior.

Al finalizar septiembre los suelos estaban en general relativamente poco humedos
pero, a finales de noviembre, la situacién habia cambiado y se encontraban bastante
hdimedos.
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Fenologia de la vegetacion en el otofio de 2012

En el mes de septiembre se produjeron algunos importantes incendios. A principios de
septiembre en la Pefia de Francia y sierras del norte de Extremadura la otofiada de melo-
jos y castanos iba adelantada por los efectos de la sequia; en general, durante el mes, en
algunas montafias de Alicante, Murcia, Almeria, Sevilla y Albacete se observaban algunos
ejemplares de Pinus halepensis, acebuches, almendros, coscojas, jaras, fresnos, olmos,
moreras, chopos y romero con mal aspecto por la sequia pero mas aun por el efecto de
las altas temperaturas; especialmente en zonas con suelos pobres y pedregosos. En la
zona centro, Madrid, Toledo, Ciudad Real, Caceres y Badajoz se observaban majuelos,
espino albar, moreras y almendros también deteriorados; en La Mancha se encontraban
en estas condiciones majuelos, cornicabras, quejigos, jaras, romeros, arces de Montpe-
llier, madronos, etc.

Durante septiembre, en la ciudad universitaria de Madrid, se inicié un leve cambio de
color en las acacias y en los castafos de indias, pero fue a finales de la segunda decena
de octubre cuando el comienzo de la fenologia otofial se notaba en los parques de Madrid.
El dia 20 de octubre se observaba, en la ciudad universitaria, un cambio de color en el
castafo de indias del 50 %, en las acacias del 30 %, en los olmos y moreras del 20 % y
en los alamos del 10 %. Al finalizar el mes los olmos estaban en pleno cambio de color
(50 %) y los castafios de indias al final de esta etapa (80-90 %).

A comienzos de la tercera decena los hayedos de la Cordillera Cantabrica se encon-
traban en los estadios finales de cambio de color (aproximadamente al 90 %); la vegeta-
cion edafofila o de ribera (fresnos, alamos, etc.) se mostraba mas retrasada, en pleno
cambio de color, aproximadamente al 50 %. Al comienzo de la tercera decena de octubre
en la ciudad de Madrid, en general, los castafios de indias se mostraban con un cambio
de color del 80 %, los platanos de paseo en pleno cambio de color (50 %) y en inicio del
cambio de color (10-20 %) las acacias, las moreras blancas y los olmos; al finalizar el mes
estos cambios de color estaban casi al 100 % (séfora, catalpa, morera, olmo siberiano);
los Populus sp. en general estaban en la ciudad de Madrid al 40 % de cambio de color y
en la ZEPA del suroeste de la Comunidad al 60 %.

En la ciudad de Madrid los olmos y moreras alcanzaron el 100 % del cambio de color,
en general, a finales de octubre pero algunos a primeros de noviembre. El otofio-invierno
va bastante mas adelantado (casi un mes) en los fondos de valle de la Alcarria que en la
Sierra oeste de Madrid.

e
i AL

Cerezo con total cambio de color (izquierda) y nogal (derecha) con total caida de la hoja en
Brihuega, el dia 26 de octubre de 2013.
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Desde principios de noviembre se registraron datos de floracion de naranjos en Valen-
cia; también florecieron algunas plantas silvestres en los campos de Almeria.

Se muestran a continuacion, como ejemplo, algunas imagenes tomadas en la ZEPA
de los encinares de los rios Cofio y Alberche, en el suroeste de la Comunidad de
Madrid, zona en la que el personal del Servicio de Aplicaciones Agricolas e Hidrolégicas
de AEMET realiza observaciones fenoldgicas. En esta zona el comienzo del otofio se
manifestaba con efectos de la sequia estival. La campafia de la vendimia en las vides de
la denominacidn de origen «Vinos de Madrid» de las zonas de Villa del Prado y San Mar-
tin de Valdeiglesias se adelantd en algunas parcelas, entre una o dos semanas, debido al
correspondiente adelanto en la maduracién. La primavera y verano con tiempo seco y
caluroso origind una baya muy pequefia pero la afiada fue de muy buena calidad.

Iméagenes del dia 10 de octubre de 2013 en Navas del Rey (Madrid).

Rosal Bravo Peral «Blanquilla»

Membrillero
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Imagenes del dia 26 de octubre de 2013 en Navas del Rey (Madrid).

LE -

Olivo Peral «Blanquillax

Vid Cornicabra

Durante la primera decena de noviembre el cambio de color de las hojas es superior
al 50 % en perales, higueras y manzanos; esta fase se alcanza a mediados de mes en los
alamos blancos, sauces, fresnos, platanos de paseo y arces de Montpellier. A mediados
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de mes se inicié el cambio de color en los robles melojos y la caida de las hojas en los ali-
sos y en los nogales. A comienzos de la tercera decena del mes las aceitunas estaban al
50 % de su tamano final iniciando la lignificacion del hueso y las moreras estaban en el
final del cambio de color. A finales de mes casi habian caido la totalidad de las hojas en
los manzanos, higueras y almendros; los chopos negros presentaban un total cambio de
color.

Imégenes del dia 13 de noviembre de 2013 en Navas del Rey (Madrid).

Nogal con hojas verdes Robinia iniciando el cambio de color

Las aves en el otoino de 2012

En la primera decena de septiembre se observaron en las campifas costeras vas-
cas y cantabras pasos de aves migratorias hacia el sur: papamoscas cerrojillo, espatu-
las, etc. A finales de septiembre se observaron los primeros pasos de grupos de grullas
por Valladolid; desde finales de la primera decena de octubre comenz6 la llegada de las
primeras grullas a Gallocanta; a mediados de octubre comenzé “la llegada” en la pro-
vincia de Badajoz.
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A primeros de octubre llegaron las primeras grullas a Gallocanta (la primera el dia 7) y
a finales habia en la zona unas 30 000. A finales de mes dicha cifra era de 35 000. A
mediados, el niumero baja a unas 15 000, pues muchas han partido a lugares mas al suro-
este peninsular, pero, a comienzo de la ultima decena, llegan nuevas grullas europeas
(hasta unas 24 000) y a finales de mes, con las partidas al suroeste, disminuyen hasta las
20 700. A finales del mes se pudieron observar los primeros grupos de estorninos pintos
por las campifias cantabricas. La berrea de los ciervos que parecia que se iba a retrasar
sucedio en fechas relativamente normales, a finales de septiembre en sierras murcianas
0 a comienzos de octubre en la zona de Madrid.

A principios de noviembre en Extremadura habia unas 18 000 grullas (European crane
working group). En general, desde mediados de octubre y durante todo noviembre fueron
llegando grullas a Zaragoza, Teruel, Madrid, Toledo y Extremadura; a Cérdoba y Malaga
llegaron a partir de mediados de la primera decena de noviembre. La becada o cocha per-
diz llegd a mediados al valle del Ebro medio y a Extremadura durante la tercera decena.
Los zorzales que estaban realizaron la mayor parte de su llegada durante noviembre.

Desde principios de noviembre se observaron en el pantano del Ebro y en las rias y
campifas cantabricas, ansares (comun y caretos grande y chico), ademas de algunas
barnaclas cariblancas y carinegras (fuente: pagina web “Miradas cantabricas”) y anades
(azulones, frisos, rabudos). A mediados de noviembre se observan en Cantabria grullas
de paso en su camino hacia el sur. En el Alto Campoo la berrea era intensa a finales de
octubre y a mediados de noviembre.

DESCRIPCION DE LA PRIMAVERA AGROFENOLOGICA DE 2013

Se pueden considerar como hitos respecto al comienzo de la primavera fenolégica: la
floracion de los almendros y de los distintos frutales, la partida de las grullas y otras aves
invernantes, las primeras observaciones de golondrinas, los cantos de los cucos vy, en
general, la llegada de las aves estivales.

Enero fue calido y humedo; febrero, marzo y abril fueron muy lluviosos y no muy frios
debido a la nubosidad; mayo fue bastante frio para la época. Los suelos, durante todo el
periodo, estuvieron en general humedos. Entrado junio los campos mostraban un aspec-
to mas verde y humedo de lo normal y la vegetacion estaba retrasada en cuanto a su de-
sarrollo fenoldgico, aunque era abundante en cuanto al crecimiento y la produccién. Se
produjeron heladas tardias que afectaron a las especies agricolas segun su fenologia, al
comienzo de junio los embalses estaban llenos o casi llenos.

Caracteristicas agrometeorolégicas de la primavera de 2013

El caracter de la temperatura en enero fue en general calido o muy calido; respecto a
la precipitacion, el mes fue humedo o muy humedo salvo en la fachada mediterranea
donde fue seco. La insolacion fue superior a la normal en el este y sur peninsulares y nor-
mal en el resto.

Febrero fue en conjunto mas frio de lo normal en la mayor parte del pais y mas calido
en la Comunidad Valenciana y en Canarias. El mes fue lluvioso especialmente en la cor-
nisa cantabrica, en el litoral mediterraneo y en zonas del centro-suroeste peninsular.

Marzo fue térmicamente normal, frio en el centro y en las Rias Bajas gallegas; y céli-
do en la cornisa cantabrica, en el valle del Ebro y en el litoral de Levante, Catalufia, Cadiz
y Malaga. El caracter de las precipitaciones fue en toda Espafia humedo, muy humedo o
extremadamente humedo.
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Las temperaturas en abril se situaron en su conjunto en torno a los valores normales,
si bien experimentaron oscilaciones muy acusadas. Respecto a las precipitaciones, el
mes fue normal o humedo; muy humedo en Levante, valle del Ebro, Baleares y norte de
Galicia; y seco en Extremadura, Canarias, Andalucia occidental y zonas de Castilla y Ledn
y Navarra.

Mayo fue un mes frio en gran parte de Espafa; muy frio en la mitad norte; normal o cali-
do en el valle del Guadalquivir y Murcia; y calido o muy calido en Canarias. A lo largo del
mes las oscilaciones de temperatura fueron acusadas; se registraron heladas en zonas de
Castilla y Leodn, interior de Galicia, Guadalajara e Izafia. En el conjunto del territorio fue un
mes mas seco de lo normal, salvo en las regiones cantabricas y algunas de las islas Cana-
rias donde las precipitaciones fueron superiores a las normales para la época.

Embalse de Bubal, valle de Tena (Huesca), 28 de agosto de 2013.

Embalse de Bubal, valle de Tena (Huesca), 27 de julio de 2012.
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Precipitacion acumulada del 1 de enero al 31 de mayo de 2013.

Porcentaje de la precipitaciéon acumulada del 01/01/2013 al 31/05/2013
respecto al periodo 1971-2000.

La precipitacion acumulada entre el 1 de enero y el 31 de mayo sobrepasé los
1000 mm de precipitacion en los montes proximos a las Rias Baixas, en los montes vas-
cos, en el Pirineo navarro, en algunos montes de Cantabria y Asturias y en Grazalema.
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En estos cinco meses las precipitaciones fueron muy abundantes respecto a las nor-
males sobre todo en el Alto Ebro, en los montes vasco-navarros y en las sierras béticas;
aunque también en zonas de Asturias y de la cordillera costera catalana.

La importancia de las precipitaciones en el periodo de enero a mayo de 2013 resalta
mas si se comparan con las precipitaciones en los mismos meses del afio anterior, ya que
en 2012 fueron escasas (en las zonas mas lluviosas del norte apenas se sobrepasaron
los 500 0 600 mm y las precipitaciones acumuladas fueron inferiores a las normales sobre
todo en la zona oeste peninsular y Canarias).

Grados-dia > 4 °C y > 10 °C y horas-frio < 7 °C acumulados del 31/12/2012 hasta el
02/06/2013 (enero, febrero, marzo, abril y mayo).

31112/2012 al La Palma de

02/06/2013 Corufia Santander | Barcelona | Valladolid | Zaragoza | Caceres | Toledo | Albacete | Valencia Mallorca Malaga | Sevilla

GD.>4°C 12655 | 11445 | 14111 6596 | 11455 | 11738 | 11093 | 926,9 16699 | 1402,9 | 18515 | 1678,0
G.D.>10°C 3721 304,5 530,3 125,6 379,7 380,7 3613 | 2743 764,5 5350 | 9293 773
HF.<7°C 19,0 2598 2361 1637,2 | 7193 580,8 8326 | 1159,0 196,4 363,6 47,7 222,7

GD.ac.>10°C(*) | 10265 | 9482 | 14102 | 5194 | 1026,0 | 10719 | 10253 | 8244 17120 | 14270 | 19358 | 17589

(*) G.D. acumulados > 10 °C desde 01/09/2012

La acumulacion de calor de enero a abril fue relativamente normal o algo inferior; los
retrasos en el desarrollo de la vegetacion se debian a la poca insolacién causada por la
nubosidad. En mayo los dias mas largos favorecieron la acumulacién de calor pero esta
fue inferior a la normal en gran parte del territorio salvo en las zonas litorales.

Como consecuencia de las altas precipitaciones y de la abundante nubosidad, los sue-
los estuvieron humedos y en muchos lugares, durante gran parte del tiempo, saturados.
El buen estado hidrico de los campos y montes se manifestaba también en los arroyos y
manantiales, en la cubierta nivosa y en el agua recogida en los embalses. Se muestra a
continuacion el agua disponible para las plantas al final del mes mas humedo (marzo) y al
final de mayo, mes en el que comenzaba la desecacion del suelo.

171



Agua disponible para las plantas el dia 31 de marzo.

Agua disponible para las plantas el dia 31 de mayo.
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Fenologia de la vegetacién en la primavera de 2013

En enero y febrero, debido a la nubosidad, las temperaturas maximas fueron relativa-
mente bajas y las temperaturas minimas moderadas. Por ello, el comienzo de la prima-
vera parecia que venia adelantado unos dias. Afinales de enero habia algunos almendros
en plena floracion en Andalucia, en las costas mediterraneas hasta Barcelona y en Extre-
madura; en la campifia de la sierra de Guadarrama se estaba iniciando la brotacion floral
de los almendros de variedades tempranas; en el centro peninsular ya se habia produci-
do la nascencia de los cereales. Ademas, en zonas relativamente térmicas del norte
(como el Bierzo), muchos frutales mostraban yemas hinchadas. En la cornisa cantabrica,
durante el mes se produjo la floracién masculina y femenina de los alisos; por su parte,
los sauces mostraban yemas florales hinchadas.

En febrero hubo mucha nieve en las montafias, sobre todo en el norte peninsular. A pri-
meros de mes estaban casi totalmente florecidos los almendros en Andalucia, en Levan-
te y en Extremadura, ademas de muchos frutales de variedades tempranas; por ejemplo,
en zonas litorales de Cadiz y Huelva los almendros ya estaban iniciando la foliacion y per-
diendo los pétalos. También, por estas fechas, comenzo la floracién de los almendros en
Albacete. En el Bierzo a comienzos del mes los ciruelos presentaban yemas hinchadas.
En las campifias cantabricas florecieron los avellanos y se inici6 la floraciéon de sauces y
de ciruelos silvestres. En la Comunidad de Madrid los trigos presentaban tres hojas y unos
10 cm de altura y se produjo la brotacion de los fresnos.

A mediados de febrero, en el area periurbana de Madrid se fueron generalizando las
plenas floraciones de los almendros y se iniciaron algunas de sauces; los alamos blancos
presentaban yemas hinchadas o empezaban a brotar; los olmos siberianos tenian forma-
dos los 6rganos florales y presentaban yemas hinchadas los ciruelos y algunas varieda-
des de cerezos; los perales mostraban puntas verdes. Se produjeron las primeras
floraciones de jara pringosa en Badajoz. A principio de la tercera decena comenzaron a
florecer los almendros en Barcelona.

Los procesos se detuvieron en la segunda quincena de febrero. A finales de mes en el
area urbana de Madrid los almendros habian florecido totalmente. En el piedemonte serra-
no del Guadarrama la primavera iba algo adelantada (unos diez dias); florecieron los
olmos siberianos, los almendros y los sauces estaban “en fecha”; las jaras pringosas

comenzaban a brotar, los alamos

blancos y los nogales con circula- " B

cion de savia pero aun sin brotar; se L /1‘ Floracion de olmo
siberiano (Ulmus
pumila) en Pozuelo

inici6 la brotacién de los perales, el
hinchado de las yemas de las corni-

cabras y muchos almendros hab- dAjAdla,fé”
ian perdido casi todos los pétalos. (Ma ”f)’
Ademas, se iniciaron las floraciones gg%e ebrero de

de los sauces, los memobrilleros
estaban totalmente brotados y los
alamos blancos estaban en fases
entre yema hinchada e inicio de la
brotacion.

Durante marzo, los procesos
fenologicos de la vegetacion iban
lentos en general. A mediados de
mes, en la ciudad de Madrid las
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fases fenoldgicas presentaban unos 10 dias de retraso respecto a lo normal: empezaban
las brotaciones de los castafios de indias, algunos platanos de paseo mostraban yemas
hinchadas, los olmos siberianos (U. pumila) aparecian con flores marchitandose y la
mayoria presentaban fructificacion al 50 %, los alamos blancos tenian los amentos casi a
su tamafo final, los alamos negros presentaban en torno al 80 % de las yemas brotando,
los ciruelos se mostraban con el 100 % de las yemas brotadas al comienzo de la tercera
decena en el area periurbana. En el sur de la Comunidad se estaba iniciando la brotacién
de los perales y algunos cerezos; los almendros perdian los pétalos. A comienzos de la
tercera decena en la campifia madrilefia algunos manzanos iniciaron la brotacion de las
yemas florales y en los perales empezaban a asomar los botones florales verdes. A
mediados de mes los almendros mostraban cuajado el fruto, hojas al 50 % de su tamafio
final y flores con pétalos caidos; a finales, la cornicabra estaba en fase de yema hincha-
da. En las montafias de Almeria, al finalizar el mes los almendros estaban en plena flora-
cion e inicio de foliacion.

Amentos de flores masculinas de sauce (Salix atrocinerea) en Navas del Rey (Madrid),
21 de marzo de 2013.

A primeros de abril, en Andalucia, los almendros ya mantenian pocos pétalos (flores
marchitas) y los alamos comenzaban a polinizar. En el sur peninsular hubo bastante flo-
racion y algo temprana, pero las inclemencias del tiempo impidieron una buena poliniza-
cion; el viento y la lluvia dafiaron las flores dificultando la actividad de los insectos. En el
centro peninsular se inicié la brotacion floral de los perales y los fresnos mostraban sus
flores bien formadas. En los alrededores del Sistema Central, durante la segunda decena
del mes, comenz6 la foliacion de los majuelos, la foliacion de los fresnos y la brotacion de
los racimos florales de la cornicabra, la brotacion de los nogales y la de la vid.

Durante la segunda decena del mes de abril los cantuesos estaban en plena floracion
en Extremadura y en la zona centro estaban comenzando a florecer; no obstante, el pai-
saje mostraba un retraso fenolégico. En Madrid los manzanos presentaban segundas
hojas desplegadas en los ramillos, los amentos femeninos de los alamos blancos estaban
en su tamano final, la morera blanca con pequefias hojas e inflorescencias masculinas
casi en su tamanfo final, los olmos siberianos estaban fructificados y presentaban hojas
algo mayores de la mitad de su tamafio final, los alamos negros presentaban sus amen-
tos femeninos bien formados, los castafos de indias presentaban hojas de distintos tama-
fos y organos florales de la mitad de su tamafio final, los perales estaban en plena
floracion, los alamos blancos presentaban pequefias hojas, los manzanos mostraban
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botones florales rosas, las lilas estaban en plena floracién y los abedules de los parques
estaban con hojas de su tamafio final y ya habian polinizado.

Al comienzo de la tercera decena de abril, en las sierras del norte de Huelva se inicid
la brotacion de los castafios y de los robles melojos, el brezo blanco estaba en plena flo-
racion. En el valle del Henares por estas fechas estaba en plena floracién la Genista scor-
pius y se estaba iniciando la de los tomillos, chopos con pequefias hojas y espino albar

con yemas de flor hinchadas. En la Alcarria estaban en
plena floracién los cerezos, los perales y los Ulex, los
manzanos presentaban botones florales rosas. En la
ciudad de Madrid los avellanos tenian las hojas casi con
su tamario final y los cerezos estaban en plena flora-
cion. En el Sistema Central Cytisus scoparius estaba en
plena floracion y los amentos masculinos de las encinas
estaban casi con su tamafo final. Abril finalizé en la cor-
nisa cantabrica con aspecto invernal: nieve en las cum-
bres, grandes caudales de los rios y patatales
estropeados por suelos excesivamente humedos. En
los campos del piedemonte de la sierra madrilefia habia
plena floracién de los perales e inicio de la de los cere-
zos, se empezaban a formar los 6rganos florales de los
olivos y las encinas mostraban sus amentos masculi-
nos, en general, con la mitad de su tamafo final.

Flor hermafrodita de fresno,
Robledo de Chavela (Madrid), 11
de abril de 2013.

Brihuega (Guadalajara), 23 de abril de 2013. Organos florales de Genista scorpius formados
(arriba izquierda), cerezo con inicio de la caida de pétalos (arriba derecha), flores recién abiertas
de peral (abajo izquierda), botones florales rosas de manzano (abajo derecha).
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A primeros de mayo los olivos presentaban los érganos florales plenamente formados
y se iniciaba su floracidon en Castellon en donde, ademas, los almeces ya estaban fructi-
ficados. Al comienzo de la segunda decena en el este y sur de Madrid se produjo la plena
floracion del espino albar y de algunos tomillos, aparecieron muchas plantas anuales.

Hojas y frutos de almez (Celtis australis), Cabanes (Castellén), 2 de mayo de 2013.

A mediados de mayo en la zona centro habian florecido muchas especies de plantas
anuales como el gamon (Asphodelus albus) y, sobre todo, de borde de camino y de campos
de cultivo (Thapsia villosa, Echium vulgare, Vicia faba, etc.), ademas estaban en plena flo-
racion las jaras pringosas, la jara estepa y, en algunas zonas, la Genista florida. Los majue-
los mostraban floracion total en la sierra de Guadarrama hacia el dia 20 mientras que ya
habian florecido en zonas del sur de la Comunidad de Madrid hacia el dia 5. A mediados y
finales de mayo se produjo en la sierra de Guadarrama la floraciéon de la Genista cineras-
cens, y en el bosque de la Herreria, en El Escorial, mostraban hojas con su tamafio final (o
casi) fresnos, castafos, robles melojos, cerezos vy tilos. A finales de mes en el suroeste de
la Comunidad de Madrid estaban formados los 6rganos florales de los olivos (botones blan-
cos) y en la vid se estaban separando los botones florales de los racimos.

Como ejemplo del desarrollo fenolégico de mayo se puede citar el caso de la cornisa
cantabrica donde, al comienzo del mes, la vegetacion se mostraba fenolégicamente retra-
sada y poco activa pero, entrada la segunda decena, se aceleraron los procesos produ-
ciéndose floraciones y foliaciones rapidas y casi simultaneas, espigados de gramineas,
etc. Mientras que a finales de mes el frio freno los desarrollos o produjo dafos.

Gamon o Varita de San José (Asphodelus albus), Chinchén (Madrid), 5 de mayo de 2013.
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Majuelo (Crataegus monogyna), Chinchén (Madrid), 5 de mayo de 2013. «Floracién total».

B _ 1 o

Jara pringosa (Cistus ladanifer) (izquierda) y jara estepa (Cistus albidus) (derecha),
Robledo de Chavela (Madrid), 19 de mayo de 2013.
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Hiniesta en flor (Genista cinerascens), puerto de la Cruz Verde (1556 m, Madrid),
26 de mayo de 2013.

Castario con foliacion total (izquierda) y cerezo con foliacién total y frutos (derecha),
bosque de la Herreria, en San Lorenzo de El Escorial (Madrid), 26 de mayo de 2013.

Floracién del cantueso (Lavandula stoechas ssp pedunculata) (izquierda)
y frutos de peral (derecha), Navas del Rey (Madrid), 19 de mayo de 2013.
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Las aves en la primavera de 2013

Estos breves comentarios descriptivos sobre la fenologia primaveral de las aves en
Espafia se basan en los comentarios de los colaboradores de AEMET, las observaciones
de la Sociedad Espanola de Ornitologia (SEO) y las observaciones del personal del Ser-
vicio de Aplicaciones Agricolas e Hidrolégicas.

El comienzo de las primeras observaciones y llegadas de aves migratorias estivales en
avanzadilla se produjo en fechas normales. Desde mediados de enero se observaron por
Madrid pasos prenupciales de gansos hacia sus cuarteles de reproduccion en Europa.
Hacia finales de enero y primeros de febrero se produjeron las primeras observaciones de
golondrina comun en toda la Peninsula al sur de Madrid, y las de avion comun por Anda-
lucia, La Mancha y Extremadura. También por estas fechas se observaron los primeros
pasos de palomas torcaces en migracién hacia el noreste (por ejemplo, en la campifia
madrilefia, se observaron durante la primera decena de febrero); ademas, llegaron las pri-
meras cigliefas a Ledn. En los montes de la sierra de Guadarrama y valles del Alberche
y del Tiétar, algunas ciglenas castafieteaban a mediados de mes y se observaban pasos
de bandos de grullas.

A lo largo de febrero se generalizaron las observaciones de individuos o grupos de
golondrinas por el centro-sur y Levante, durante la primera decena de febrero se obser-
varon los primeros autillos por el valle del Guadalquivir, durante la segunda decena de
mes se produjeron las primeras observaciones de avién comun en Levante y en Madrid.
A mediados vy finales de febrero se observaron las primeras codornices y alimoches en
Badajoz. A finales de febrero y principios de marzo se observaron los primeros cernicalos
primillas en Extremadura y las golondrinas comunes se habian visto en todo el territorio al
sur del Sistema Central y por las costas mediterraneas hasta Valencia al igual que los
aviones comunes.

A primeros de marzo, en Castilla-La Mancha y Extremadura, se registran las primeras
observaciones y llegadas de vencejos, abejarucos, aguilas calzadas, alcaudones comu-
nes, aviones comunes y codornices; a Valencia llegd el avion comun; en la ciudad de
Madrid se oyeron los primeros cantos de mirlos, y algunos cucos en puntos dispersos al
sur de Valladolid. A mediados de marzo se habian observado los primeros individuos ais-
lados de aviones comunes por casi toda la meseta norte y el valle del Ebro; a finales del
mes, también por la cornisa cantabrica.

Como ejemplo de un pueblo del centro peninsular, la llegada de la golondrina comun
a Navas del Rey (Madrid) se produjo el dia 17 de marzo, aunque se observé algun indivi-
duo aislado desde mediados del mes anterior. A finales de marzo las golondrinas se ha-
bian visto en casi todo el territorio peninsular. También a finales de marzo se observaron
por Andalucia, Extremadura, Levante, Castilla-La Mancha y Madrid, las primeras aguilas
culebreras y aguilas calzadas (alguna, incluso, en Zaragoza). Llegaron también autillos al
centro-sur, Levante y valle del Ebro. Durante el mes de marzo se observaron abubillas en
puntos dispersos de todo el territorio salvo en la cornisa cantabrica.

A finales del mes comenzaron a llegar los cernicalos primilla a Murcia mientras que en
Cadiz ya estaban realizando paradas nupciales o algunos criando, parece que esta espe-
cie tiende a una cierta sedentarizacién en areas surefias peninsulares. En la sierra norte
sevillana se observaron barbos y bogas remontando los rios. Como ejemplo del mes de
marzo, los alimoches y los milanos negros llegaron a Cabuérniga (Cantabria) el dia 4,
algunos escasos ejemplares de golondrinas a Teran (Cantabria) el dia 19, y el cuco canto
en robledales solanos de zonas bajas el dia 25.
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A primeros de abril comenzaron a llegar los abejarucos a la mitad sur peninsular, a
mediados se observaron en Zaragoza, a finales en Barcelona y en la meseta norte. Los auti-
llos llegaron a Galicia a primeros de mes. Un observador del valle de Cabuérniga comentd
que se habian establecido en la zona pocas golondrinas para la fecha, quizas debido a las
inclemencias meteoroldgicas; sin embargo los dias 13 y 14, aprovechando el buen tiempo y
el viento del sur, llego el grueso de golondrinas y de aviones comunes a Cantabria. A fina-
les de abril en las campifias cantdbricas habia pocas aves con puestas de huevos vy, sin
embargo, muchas con paradas nupciales retrasadas (mirlos, zorzales, etc.).
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GOLONDRINA COMUN (Hirundo rustica)

La golondrina comun Hirundo rustica LINNAEUS 1758 es un ave muy asociada al habi-
tat rural y periurbano. Es facil de reconocer, con dorso negro azulado de reflejos metalicos,
partes inferiores blancas crema, frente y garganta rojas, y cola larga ahorquillada. Su vuelo
es rapido y agil; con trayectoria irregular y zigzagueante a ras de tierra o a pocas decenas
de metros de altura. Utiliza como posaderos los hilos telegraficos, las cercas de alambre vy,
mas raramente, las ramas secas para descansar o arreglarse el plumaje. Sus presas son
los 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 mayo-
ria 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 reba-
san, aunque se sigue manteniendo el paralelismo (segun el mapa para Europa de Sou-
THERN, 1938, adaptado por BERNIS). La golondrina es un ave muy condicionada por el
clima y el tempero. Algunos afios se acusa una notable disminucion de efectivos que
puede estar relacionada con largos periodos de sequia en las areas de invernada. Tam-
bién los fuertes vientos que soportan al atravesar el Sahara occidental y las tardias olas
de frio en abril 0 mayo pueden causar estragos en sus poblaciones.

Segun los mapas de isofenas medias obtenidos a partir de los datos fenoldgicos 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 de Pontevedra y La Corufia
mientras que durante la segunda mitad de marzo se generalizan por la franja litoral medi-
terranea, el valle del Ebro, Extremadura y ambas mesetas. Durante abril llegan a las Béti-
cas, Gredos oriental-Guadarrama, serranias orensanas, gran parte de Asturias y Pirineo
catalan. Las llegadas mas tardias suelen ser a primeros de mayo en la Serrania de Cuen-
ca y parameras de Molina de Aragon. Por Gibraltar penetran en direccion NE hacia Euro-
pa encontrando las barreras de las sierras andaluzas, Sistema Ibérico y Pirineos; por otra
parte, otro flujo sigue las costas portuguesas para después de atravesar Galicia y Asturias
dirigirse a Bretafa e islas britanicas. En los valles del Guadiana, Tajo y Duero llegan de W
a E. La primera puesta varia segun regiones y se produce entre principios de abril y fina-
les 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 puesta de menor numero de huevos y, en
afos muy favorables, una tercera. En estos casos, los pollos de la primera nidada per-
manecen junto a sus padres y pueden colaborar en la cria de las otras nidadas.

La partida tiene lugar a mediados o finales de agosto en Pirineos, zonas bajas del Pais
Vasco, Serrania 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
mas gregarias y sociables, observandose grupos de aves posadas que anuncian la parti-
da. Estos bandos se hacen muy notorios al anochecer, concentrandose frecuentemente
en dormideros tradicionales desde los que emiten continuamente un agradable pero rui-
doso 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 atra-
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viesa todo el continente europeo en direccion sur. EI Mediterraneo es cruzado casi por
doquier aunque las mayores concentraciones se producen en las costas de las peninsu-
las ibérica e italica. El 4rea de invernada ocupa la totalidad de Africa al sur del Sahara. Es
sorprendente como un ave con un peso menor de 20 g puede realizar viajes de hasta
15 000 km desde las llanuras siberianas al Africa austral, atravesando gran variedad de
paisajes y climas. Algunas pasan el invierno en zonas abrigadas del sur de la peninsula
ibérica donde pueden ser sedentarias.

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

Llegada de la golondrina en la primavera de 2013

Se produce la llegada cuando los individuos se quedan en la localidad aunque pueden
haberse visto anteriormente individuos aislados o pequefios grupos en avanzadilla y de
paso; estos se suelen observar aproximadamente una decena antes. El presente mapa
de isofenas de llegada de la golondrina comun se ha elaborado en base a las observa-
ciones de los colaboradores de la red fenolégica de AEMET y los datos de la Sociedad
Espanola de Ornitologia, a través de su web: Aves y clima de SEO/Bird-Life (primeros
individuos, primeros grupos y primera vez que se observan durante tres dias seguidos).
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Llegada de la golondrina comun (Hirundo rustica) en la primavera fenolégica de 2013.
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OBSERVACION FENOLOGICA DEL HAYA (Fagus sylvatica)

Descripcion

Fagus sylvatica L pertenece a la familia Fagaceae que se caracteriza por presentar flo-
res unisexuales masculinas y femeninas presentes en la misma planta, las masculinas
agrupadas en amentos y las femeninas rodeadas por un involucro especial denominado
cupula.

Arbol de tronco derecho y robusto, de a veces mas de 35 m de altura, con corteza blan-
quecino-grisacea con pocas grietas; ramas horizontales o algo ascendentes. Hojas ova-
ladas o elipticas de borde suavemente ondulado, con nervios bien marcados, al principio
verde claras pero oscuras y lustrosas por el haz en la madurez. Inflorescencia masculina
con 15-20 flores en glomérulos que cuelgan de un pedunculo. Flores femeninas en pare-
jas recubiertas por un involucro (bracteas que circundan las bases de las florecillas)
comun. Frutos en nimero de 1, 2 o 3 cubiertos por una cupula lefiosa que se abre en cua-
tro valvas.

Lamina tomada del Atlas de plantas para las observaciones fenolégicas editado por
el Servicio Meteorolégico Nacional en 1943.
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Ecologia

El haya es una especie tipica de los ambientes nemorales de la regién eurosiberiana,
caracteristica de las montafias del norte peninsular donde en general evita los suelos 4ci-
dos y la continentalidad. En Espafia forma masas forestales importantes en los montes de
la Cordillera Cantabrica, Pirineos y el Sistema Ibérico norte. Es una especie de sombra,
que habita en biotopos con suelos pardos frescos, sobre sustratos normalmente calizos
aunque tolera los siliceos. Sus necesidades de agua edafica en verano son un factor limi-
tante para su distribucion. Resiste el frio invernal intenso durante el periodo de reposo
vegetativo pero es sensible a heladas tardias primaverales. Las precipitaciones medias
anuales en su habitat natural se encuentran entre los 800 y los 1700 mm; en general son
superiores a 1000 mm. Lo normal es que sus masas habiten en el piso bioclimatico mon-
tano de la regién eurosiberiana aunque algunas, relativamente relictas, se encuentran en
el piso supramediterraneo de la region mediterranea. Los fitoclimas (J. L. ALLUE) mas
caracteristicos son de caracter nemoral: VI; V(VI) VIII (VI).

Las mejores masas forestales se encuentran en Navarra donde aparece desde el piso
colino hasta el limite con el subalpino; también hay extensos y buenos hayedos en Astu-
rias y Cantabria. Algunos de los bosques mas importantes son: Devesa da Rogueira
(Lugo); Monasterio de Hermo, Tibleos, Redes, Peloio (Asturias); Saja (Cantabria); Kintoa,
Irati (Navarra); Valvanera (La Rioja); Urbasa-Andia-Aralar (Guipuzcoa-Navarra); Artikutza
(Guipuzcoa); Cantalojas (Guadalajara); Fageda de Malpas (Lérida); Fageda d’en Jorda
(Gerona).
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Mapa de distribucién de Fagus sylvatica en Europa.
Tomado de EUFORGEN (European forest genetic resources programme).
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Mapa de distribucién de Fagus sylvatica en la peninsula ibérica. Fuente: R. Serrada, M. Montero y
J. Reque (Compendio de Selvicultura Aplicada en Espafia, 2008).

Las nieblas por ascenso de nubosidad orografica son frecuentes en las laderas de los montes
cantabricos y pirenaicos. Hayedo de Arrafiosin en un collado (Iralepoko Zelaia), 1254 m, en la
pista que sube al monte Ortzanzurieta. Orreaga/Roncesvalles, Navarra.
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Fenologia

Respecto a sus caracteristicas fenolédgicas, el haya concentra en un corto periodo, de
unos cinco meses (140 a 160 dias), su actividad fisiologica caracterizada por un metabo-
lismo muy intenso.

En Espanfia, los frutos maduran en septiembre-octubre y caen entre octubre y media-
dos de diciembre (con un maximo en la primera quincena de octubre), mientras que la
caida de las hojas se produce poco después de la maduracién de los hayucos y concen-
trada en un corto espacio de tiempo, a finales de octubre o principios de noviembre. En
primavera, las yemas aumentan su tamafo hasta el doble y se abren, produciéndose la
floracion y foliacion de forma simultanea en mayo o finales de abril. La fructificacion en los
hayedos es vecera, es decir, se dan afios de extraordinaria producciéon de hayucos, como
la del afio 1990-91 en Navarra. Parece haber algun tipo de ciclo de veceria, pero este
varia segun los distintos autores, asi se considera para Francia en general de unos 10
afios, mientras que en Espafia es menor, de unos 4-6 o 5-7 afios, quizas por haber mas
insolacion; el resto de los afios, hay muy poca diseminacién. Para soportar el frio intenso
del invierno, las yemas sufren una fuerte deshidratacion y endurecimiento.

Cdpulas cerradas, lac de Bious Artigues, P. N. Pyrénées, 31/07/2013 (izquierda).
Hojas bien desarrolladas, forét du Mesnil, Céte-Armor, Bretagne, 07/08/2013 (derecha).

Las yemas de invierno se hinchan y luego aparecen como “yema despuntando” y pos-
teriormente como “yema abriendo”. Tras la brotacion se inician las fases de foliacion y de
floracion; en estos momentos hay que fijarse fundamentalmente en las “primeras hojas
desplegadas” y las “segundas hojas desplegadas” en los brotes. La “plena foliacion” se
considerara cuando se observen hojas desplegadas al 50 % de su tamafio final.

El 6rgano floral masculino se presenta en amentos y es mas facil de observar que el
femenino. Cuando los amentos alcanzan su tamano final comienza la apertura de sus flo-
res. Es importante reconocer el momento de la plena emision del polen, que debera coin-
cidir con el 50 % de las flores masculinas abiertas, es decir, con total dehiscencia de las
anteras. Tras la emision de polen, comienza el marchitamiento; los amentos se muestran
con anteras vacias, secas y pardas y se producira su caida. La fructificacion es muy difi-
cil de observar, pero se puede distinguir con relativa facilidad el estadio fenoldgico de
“madurez plena” con erizos abiertos y hayucos maduros en su interior con su coloracién
final.
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AGUA PRECIPITADA EN LA ESPANA PENINSULAR

En esta pagina y las siguientes se presenta, en primer lugar, un grafico en el que figu-
ran las precipitaciones anuales promediadas sobre el conjunto de la Espafia peninsular
desde 1941 hasta 2012, ambos afos inclusive. En dicho gréafico se indica también la
caracterizacion de cada afio desde el punto de vista pluviométrico, incluyendo el ultimo
ano mencionado. Los valores de los percentiles, calculados en base a la serie de precipi-
taciones anuales medias en el area de la Espana peninsular, corresponden al periodo
1971-2000, periodo que actualmente se esta utilizando para proporcionar valores medios
normales de distintos parametros climatoldgicos.

A continuacién de este primer grafico pueden observarse dos cuadros de datos. En el
primero de ellos se presentan los volumenes de precipitacion, expresados en millones de
metros cubicos, caidos en las diferentes cuencas hidrogréficas y en la totalidad de la
Espafa peninsular, mes a mes y a lo largo de todo el afio 2012y, en el segundo, dispuesto
de igual forma, figuran las precipitaciones medias expresadas en milimetros, correspon-
dientes a las distintas cuencas y al conjunto de la Espafia peninsular. En la ultima colum-
na del segundo cuadro se indica ademas el caracter de la precipitacion en 2012 para cada
una de las cuencas, y en ambos cuadros figuran, asimismo, los valores medios de los res-
pectivos parametros con referencia al periodo 1971-2000.

Tal como figura en el primer grafico, el afio 2012 hay que calificarlo de seco en cuan-
to a la cantidad de agua precipitada sobre el conjunto de la Espafia peninsular. Sin embar-
go, el caracter de la precipitacién de dicho afo en las distintas cuencas peninsulares
resultaba ser muy seco en la cuenca Norte, en la del Duero, en la del Tajo y en la del Piri-
neo oriental; seco en las del Jucar y del Ebro; himedo en la cuenca Sur y en la del Segu-
ra; y normal en el resto.
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Precipitaciones anuales medias caidas en la Esparia peninsular en el periodo 1941-2012.
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BALANCE HIDRICO 2012-2013

Dentro de esta seccion del Calendario y tras el correspondiente resumen del afo
2012-2013, en el que se resefian sus principales caracteristicas desde el punto de vista
hidrometeoroldgico, se incluye una serie de mapas que muestran 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 su vegetacioén), asi como una segunda
serie de mapas con el porcentaje de agua disponible referido a la capa mas superficial del
suelo. Cada uno de estos mapas se corresponde con el final de cada una de las cuatro
estaciones del pasado afo hidrometeoroldgico, que comenzd el pasado 1 de septiembre
de 2012 y finalizé el 31 de agosto de 2013. Las fechas adoptadas como limites de dichas
estaciones del afo son el 30 de noviembre (final del otofo), el 28 de febrero (final del
invierno), el 31 de mayo (final de la primavera) y el 31 de agosto (final del verano y del
ano agricola o hidrometeoroldgico).

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

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

Metodologia del balance hidrico

La evaluacion del balance hidrico a partir del 1 de septiembre de 2012 se ha efectua-
do diariamente en el Servicio de Aplicaciones Agricolas e Hidrolégicas de AEMET, con
algunas modificaciones respecto al anterior balance hidrico implementado en 1996. El
objeto que ha provocado dichos cambios ha sido poder estimar lo mejor posible la hume-
dad del suelo y poder utilizar los resultados en estudios climatolégicos medioambientales
en los que se requiera disponer, con periodicidad diaria, del dato del contenido de agua
disponible para las plantas, a diferentes profundidades del suelo y durante un periodo de
tiempo suficientemente largo.

Las modificaciones han supuesto las siguientes mejoras:

» Conseguir un mayor detalle aumentando la resolucién. La evaluacion del balance
hidrico se basa en un modelo distribuido de tipo reticular cuya celda elemental era
un rectangulo de 17 km x 22 km y que en la actualidad ha pasado a ser de
5 km x 5 km para la Espana peninsular y Baleares, y de 2 km x 2 km para Canarias.

» Disminuir el error en la estimacion de la precipitacion. Se utiliza la informacién de
precipitacion de mas de 800 estaciones automaticas cuyos datos se obtienen en
tiempo casi real de la base de datos de 10 minutos del Banco nacional de datos cli-
matoldgicos.

» Cambiar la formulacion del balance hidrico. La formulacion que se utiliza actual-
mente es la del método exponencial de Thornthwaite y Mather adaptada al calculo
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diario y expuesta en BoTEY y otros (2009). Plantea la ventaja de precisar pocos para-
metros de entrada y da buenos resultados teniendo en cuenta las hipotesis de par-
tida.

Obtener una nueva estimacion de la reserva maxima del suelo como reserva de
agua disponible total para las plantas, utilizando informacion fisiografica con mayor
resolucion.

Cubrir las nuevas necesidades de informacién generando nuevos productos, como
es proporcionar informacién de la humedad del suelo para diferentes profundidades
de suelo.

Las caracteristicas de los procesos que se ejecutan en el balance hidrico modificado
son las siguientes:

1)

2)

3)

4)

Para cada dia se calcula la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo) segun
la ecuacion modificada de Penman-Monteith propuesta por la FAO (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura), utilizando datos de
presion atmosférica, temperatura, humedad del aire, velocidad del viento e insola-
cion. La ETo es la evapotranspiracion de una superficie de referencia sin restriccio-
nes de agua y que, por tanto, representa la maxima cantidad de agua que podria
llegar a perder el suelo por evapotranspiracién con una cubierta vegetal equivalen-
te a la del cultivo de referencia. La superficie de referencia es muy similar a una
superficie extensa de pasto verde, bien regada, de una altura uniforme de 12 cm,
creciendo activamente y dando sombra totalmente al suelo.

Los datos meteoroldgicos que se utilizan para el calculo de la ETo actualmente pro-
ceden de los campos en rejilla resultantes de los analisis de las variables de pre-
sion, temperatura, humedad y velocidad del viento del modelo numérico HIRLAM
(utilizado en AEMET como modelo de predicciéon) con una resolucion mayor, es
decir de 0,05° en vez de 0,2°. En cambio, para los datos de insolaciéon se sigue
manteniendo la informacion recibida de las diferentes estaciones meteoroldgicas.

Una vez se dispone del céalculo de la evapotranspiracion del cultivo de referencia vy,
antes de pasar a calcular la reserva del suelo, se obtiene la informacién necesaria
de precipitacién diaria a partir de datos de 800 estaciones meteorologicas que
entran en tiempo casi real en el Banco nacional de datos climatolégicos de AEMET.

Posteriormente se realiza el balance hidrico exponencial diario que parte de la
ecuacion general del balance de agua en el suelo y tiene en cuenta unas hipétesis
de partida que hacen posible la utilizacion de la informacién obtenida para poste-
riores estudios climatolégicos. Se considera que los aportes por agua de riego, o
por ascension capilar desde una posible capa freatica, son nulos. La reserva de
humedad en el suelo para un determinado dia es funcion de la reserva del dia ante-
rior, de la evapotranspiracion potencial del cultivo de referencia (ETo) y de la preci-
pitacion. Para los dias en los que la ETo es mayor que la precipitacion, se conside-
ra un proceso no directo para el agotamiento de la reserva del suelo, en virtud del
cual el suelo va ofreciendo mayor resistencia a la pérdida de agua en la medida en
la que disminuye la reserva hidrica del suelo. Puesto que las fuentes de datos estan
originariamente en diferentes formatos, se continta utilizando como soporte del
modelo un sistema de informacion geografica de tipo raster que permite la homo-
geneizacién en cuanto a proyeccién cartografica y resolucion, asi como la realiza-
cion de diferentes interpolaciones.

Para un correcto funcionamiento del balance hidrico exponencial que se utiliza hay que

tener

en cuenta que la reserva de humedad del suelo debe ser considerada como reser-
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va de agua disponible para las plantas y, por lo tanto, se trata de la reserva de agua que
presenta el suelo entre los limites de punto de marchitez y de capacidad de campo, con-
siderando una profundidad de las raices de las plantas segun el tipo de vegetacién. Hay
que tener en cuenta que, aunque el contenido de humedad de un suelo al nivel de satu-
racion es mayor que al nivel de capacidad de campo, el agua que admite un suelo entre
capacidad de campo y el nivel de saturacion es un agua que desaparece facilmente del
perfil del suelo cuando este tiene un buen drenaje de modo que no queda como agua dis-
ponible para las plantas.

Puesto que en un determinado suelo pueden encontrarse distintos tipos de vegetacion
—que, a su vez, tiene una profundidad diferente de sus raices— vy, para facilitar una herra-
mienta a los estudios climatolégicos medioambientales posteriores, se calcula la humedad
del suelo para una capa correspondiente al ADT (agua disponible total para las plantas)
estimada segun la profundidad de las raices de la vegetacion tipo en la zona, y también
para una capa con un ADT de 25 mm, que se corresponderia con la capa mas superficial
del suelo, entre los 20 a 25 primeros centimetros de suelo para un suelo medio de textu-
ra franca.

Los valores de la reserva maxima en mm para cada punto, estimados como agua dis-
ponible total (R max. como ADT max.) para las plantas, se presentan en el mapa que se
expone a continuacion, y se han obtenido a partir de informacion fisiografica disponible de
texturas de suelo, de tipo de suelo segun la clasificacion de la clave SoiL TaxoNomy (2003),
de usos del suelo CorINE 2006 y de los valores de la pendiente del terreno.

Agua disponible total para las plantas (R max.), estimada segun suelo y vegetacion.

Los procesos que se ejecutan diariamente para el balance hidrico dan como resultado
la obtencién de diferentes productos entre los que se presentan mapas con la distribucion
espacial diaria de la precipitacion, evapotranspiracion y contenido de agua disponible en
el suelo. También se obtienen diferentes mapas de valores acumulados en un determina-
do periodo, o desde el inicio del afio agricola (1 de septiembre), asi como otros que repre-
sentan los porcentajes respecto a los valores totales, bien de la precipitacion acumulada
en un periodo o bien respecto de la reserva maxima del suelo.
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Actualmente AEMET presenta en su pagina web: www.aemet.es, en el apartado de
Servicios Climaticos — Vigilancia del clima — Balance hidrico, 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 numeros del boletin hidrico decenal.

El boletin hidrico decenal se genera al finalizar cada decena del mes, e incluye mas infor-
macion sobre diferentes productos del balance hidrico, tanto en mapas como en tablas de
datos presentando informacién detallada para una seleccién de estaciones de AEMET.

EL ANO HIDROMETEOROLOGICO 2012-2013

El pasado afio hidrometeorolégico fue himedo o muy humedo en gran parte del terri-
torio nacional. Al finalizar el afio agricola las precipitaciones acumuladas desde el 1 de
septiembre de 2012 hasta el 31 de agosto de 2013 eran superiores a los valores norma-
les en mas de un 50 % en dos extensas areas: la primera situada sobre el tercio sur penin-
sular, que abarca la provincia de Ciudad Real y gran parte del centro y este de Andalucia;
y la segunda que incluye Navarra, parte de La Rioja y del Pais Vasco, noroeste de Ara-
gon y extremo nordeste de Castilla y Ledn, asi como algunos puntos de las islas occi-
dentales de Canarias y del sur de la isla de Mallorca. Cabe destacar que en una zona al
sur de la provincia de Jaén dichas precipitaciones duplicaron los valores normales, consi-
derando para el calculo de estos valores medios el periodo de referencia 1971-2000. Por
el contrario, las precipitaciones acumuladas en el citado periodo no superaron los valores
normales tan solo en las islas orientales de Canarias, en la isla de Menorca, y en peque-
Aas areas de las provincias de Madrid, Ledn y Murcia.

Q 5
X oy M |

2

Porcentaje de la precipitacion acumulada en el afio, desde el 1 de septiembre de 2012
hasta el 31 de agosto de 2013, sobre los valores normales del periodo 1971-2000.

Por otra parte y con respecto a la evolucién de las reservas hidraulicas cabe decir que,
debido a la abundancia de precipitaciones del afio, las aportaciones fueron superiores a
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las habituales principalmente a partir de octubre, ya que aunque los tres meses otofales
fueron humedos las precipitaciones abundantes no empezaron hasta finales de septiem-
bre. Concluia el invierno con una variacion positiva en las reservas hidraulicas significati-
va respecto del afio anterior y, como la primavera fue muy humeda con una cantidad de
precipitacion que superaba en un 55 % el valor medio del trimestre, dichas reservas con-
tinuaron aumentando. Al finalizar el verano el agua embalsada habia disminuido un poco
respecto de los valores obtenidos al finalizar la primavera, pero se mantenia con valores
medios en el conjunto de Espafa cercanos al 71 % de la capacidad total, lo que supone
21 puntos por encima del nivel que se habia alcanzado al finalizar el afio anterior.

Otoino

El otofio fue muy humedo en general, siendo la precipitacion promediada sobre Espa-
fa un 43 % mayor que el valor medio del trimestre. No obstante, hasta la ultima decena
de septiembre no hubo apenas precipitaciones y los suelos, hasta esa fecha, continuaron
estando muy secos. En algunas areas de la zona centro de Extremadura, oeste de Anda-
lucia, Almeria, Murcia, Alicante e islas Canarias se habian llegado a acumular para esas
fechas mas de 100 dias consecutivos con el suelo seco. Sin embargo, debido a las inten-
sas precipitaciones de la ultima semana ocurridas en la mitad sur de Espafa, al finalizar
septiembre los suelos habian recuperado parte de la humedad, aunque continuaban
estando sumamente secos en la cornisa cantabrica, en Castilla y Leodn, en gran parte de
Baleares y Canarias, y en algunas areas de Aragon, Cataluia y Huelva.

A un mes de septiembre humedo en su ultima decena le siguieron un mes de octubre
y de noviembre especialmente humedos, dando como resultado precipitaciones superio-
res a los valores normales en gran parte del territorio, quedando tan solo por debajo de
los valores medios trimestrales algunas zonas del noroeste peninsular y de Cantabria.

La humedad de los suelos fue progresivamente en aumento vy, al finalizar el mes de
noviembre, los suelos en su capa total se encontraban hiumedos en casi toda la Peninsu-
la, en Baleares y en las islas mas occidentales de Canarias. Tan solo se observaban sue-
los un poco secos en areas de la cuenca del Duero, y suelos muy secos en las islas cana-
rias de Fuerteventura y Lanzarote. Los suelos quedaban préximos a la saturaciéon en Gali-
cia, cornisa cantabrica y Pirineo, asi como en gran parte del Sistema Central y Andalucia,
en un area al sur de la Comunidad Valenciana y en algunas zonas al norte de las islas
Canarias e islas Baleares. La capa mas superficial del suelo se presentaba muy humeda
en gran parte del territorio nacional, quedando un poco menos humeda en la zona centro,
y en algunas areas de Aragdn, Castellon, Almeria e islas orientales de Canarias.

En lo que respecta a la evolucion de las reservas hidraulicas, el volumen de agua
embalsada al final del trimestre otofal (30 de noviembre) representaba el 52 % de la capa-
cidad total, porcentaje inferior en 10 puntos al registrado en la misma fecha del afio ante-
rior. La cuenca del Guadalquivir y la cuenca Sur, con cantidades préximas al 70 % de su
capacidad, eran las que presentaban mayores indices de ocupacion, seguidas de la del
Guadiana (65 %); mientras que los indices mas bajos correspondian a la del Duero
(32 %) y a la del Jucar (39 %). Todas las cuencas, a excepcion de la del Ebro y la del Suir,
presentaban indices de ocupacion inferiores a los del afio anterior, siendo las cuencas
internas de Catalufa las que presentaban un mayor déficit respecto del afio anterior
(menos 28 puntos).
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(E) fgencia Estatal de Mateorologia

Porcentaje de agua disponible para las plantas sobre la capacidad de agua disponible total
(ADT=R max.), a fecha 30 de noviembre de 2012.

(E) pgeneia Estatal de Mateorolagia

Porcentaje de agua disponible para las plantas en la capa superficial del suelo (ADT de 25 mm),
a fecha 30 de noviembre de 2012.

Invierno

El invierno en cuanto a precipitaciones tuvo un comportamiento normal considerando
el conjunto de Espafia, pero con diferente distribucion geogréfica y temporal. Las precipi-
taciones fueron superiores a los valores normales en toda la franja norte peninsular desde
Galicia hasta el norte de Aragén, alcanzandose mas del doble de los valores normales en
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buena parte de Navarra y del Pais Vasco. También se superaron ampliamente los valores
normales en una zona del centro de Andalucia.

Al finalizar el trimestre de invierno los suelos en su capa total se encontraban muy
hdimedos en Galicia, en una franja del norte peninsular desde Asturias y Ledn hasta Piri-
neos, en el Sistema Central, Extremadura, gran parte de Andalucia, puntos de Castilla-La
Mancha, Catalufa y Valencia, asi como al norte de las islas Baleares. También habia un
nivel intermedio de humedad en areas de Catalufia, Aragén, Comunidad Valenciana y en
las islas occidentales de Canarias. Por el contrario, los suelos estaban secos en zonas del
litoral de Murcia y muy secos en las islas canarias de Lanzarote y Fuerteventura. En el
litoral mediterraneo, desde Barcelona hasta Alicante, los suelos habian estado mas bien
secos casi todo el mes de febrero, pero las intensas precipitaciones de los ultimos tres
dias hicieron que se recuperara la humedad y que quedaran muy humedos en la capa
mas superficial del suelo. En el trimestre de invierno el nimero de dias de suelo seco refe-
rido a la capa total fue el normal para casi la totalidad del territorio, pero para la capa mas
superficial del suelo se apreciaba que una franja del litoral mediterraneo desde Tarragona
hasta Almeria estuvo en condiciones de suelo seco al menos 20 dias mas de lo normal.

En lo que respecta a la evolucion de las reservas hidraulicas, el volumen de agua embal-
sada a finales de febrero o final del trimestre de invierno representaba el 67 % de la capa-
cidad total, lo que suponia un aumento considerable respecto al inicio de la estacion. Dicho
porcentaje era superior al registrado en la misma fecha del afio anterior en 5 puntos. Las
cuencas que presentaban mayores indices de ocupacion eran la cuenca Norte y la del Gua-
dalquivir, con valores del indice cercanos al 84 %, seguidas de la cuenca Sur (76 %), la del
Guadiana (75 %) y la del Ebro (70 %). Por el contrario, los indices mas bajos de ocupacion
los presentaban la cuenca del Jucar con un 43 % y las cuencas internas de Catalufia con
un 51 %, lo que suponia un indice de ocupacion 10 puntos inferior al de la misma fecha del
afo anterior para la primera y 27 puntos inferior para las segundas. El resto de cuencas te-
nian un indice de ocupacién proximo al del afio anterior o superior siendo la cuenca Norte
la que mas diferencia presentaba con un aumento de 29 puntos en el indice.
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Porcentaje de agua disponible para las plantas sobre la capacidad de agua disponible total
(ADT = R max.), a fecha 28 de febrero de 2013.
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Porcentaje de agua disponible para las plantas en la capa superficial del suelo (ADT de 25 mm),
a fecha 28 de febrero de 2013.

Primavera

La primavera —al igual que habia sido el otofio— fue muy humeda, el valor de la pre-
cipitacion acumulada promediada sobre toda Espafia super6 en un 55 % el valor medio
del trimestre.

El mes de marzo resultd ser extremadamente humedo en la mayor parte de Espana lo
que provoco que los suelos alcanzaran niveles de humedad muy elevados en gran parte
de la Peninsula, quedando tan solo con niveles intermedios de humedad la cuenca del
Ebro, Catalufia y la Comunidad Valenciana, y encontrando suelos secos en las islas cana-
rias de Lanzarote y Fuerteventura y en zonas del litoral de Murcia y Almeria. Al iniciarse
el mes de abril los suelos presentaban un buen nivel de humedad en toda la mitad oeste
peninsular pero unas precipitaciones algo inferiores a los valores normales y un aumento
de la evapotranspiracién provocaron una disminucién notable de la humedad en dichos
suelos. Por el contrario, las precipitaciones de los ultimos dias del mes de abril originaron
un aumento de la humedad del suelo en el litoral mediterraneo, en la cornisa cantabrica y
en Baleares.

El trimestre finalizaba con un mes de mayo que fue mas humedo de lo normal en la
franja norte peninsular desde Cantabria hasta Catalufia, y que fue seco o muy seco en
Extremadura, oeste de Castilla y Ledn, suroeste de Andalucia, zonas del levante y sures-
te peninsular, asi como de Baleares y Canarias. El resultado fue una disminucion notable
de la humedad del suelo en gran parte del territorio peninsular y en Baleares, mientras que
en la franja norte se apreciaba una variacion positiva en la humedad del suelo. Al término
del trimestre de primavera los suelos se encontraban mas bien hiumedos en casi toda la
mitad norte peninsular y en zonas del centro de Andalucia y de Valencia, por el contrario
estaban con poca humedad en Extremadura, Andalucia occidental, Murcia, Almeria e islas
Canarias, llegando a estar en algunos puntos de Almeria e islas orientales de Canarias
muy secos. En la capa mas superficial del suelo los suelos estaban secos en gran parte
de Espafia, con excepcion de la franja norte.
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(©) Agencia Estatal ds Meteorologia

Porcentaje de agua disponible para las plantas sobre la capacidad de agua disponible total
(ADT = R méax.), a fecha 31 de mayo de 2013.

Porcentaje de agua disponible para las plantas en la capa superficial del suelo (ADT de 25 mm),
a fecha 31 de mayo de 2013.

En lo que respecta a la evolucidon de las reservas hidraulicas, el volumen de agua
embalsada al finalizar el trimestre de primavera (31 mayo de 2013) representaba el 86 %
de la capacidad total, porcentaje superior en 19 puntos al registrado en la misma fecha del
afo anterior. Todas las cuencas presentaban indices de ocupacion superiores a los del
afio anterior, siendo este incremento superior en mas de 20 puntos en las cuencas del
Duero, Tajo y Guadalquivir. La cuenca del Duero y las cuencas internas de Catalufia, que
al inicio de la estacion primaveral se encontraban en niveles de ocupacion inferiores al
55 %, pasaron a presentar niveles superiores al 92 %. También la cuenca del Tajo, con un
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78 % de indice de ocupacion al finalizar la primavera, la del Ebro con un 86 %, la del Gua-
diana con un 92 %, la del Segura con un 72 % y la del Jucar con un 58 % habian experi-
mentado un aumento significativo. La cuenca Norte, la del Guadalquivir y la Sur se man-
tenian en niveles elevados de ocupacion y los habian aumentado ligeramente.

Verano

Las precipitaciones del verano en el conjunto de Espafa fueron ligeramente inferiores
a los valores normales, con una precipitacion un 13 % por debajo del valor medio del tri-
mestre. A excepcion del tercio norte peninsular y de algunas areas al norte de la Comuni-
dad Valenciana y del sur de Aragdn, en el resto del territorio nacional las precipitaciones
en el mes de junio fueron inferiores a los valores normales y la evapotranspiracion diaria
elevada, lo que provoco que los suelos se secaran rapidamente. Al finalizar el mes de
junio la capa mas superficial del suelo estaba practicamente seca en todo el territorio, y la
capa total se mantenia con buenas condiciones de humedad en la franja norte desde Gali-
cia hasta Pirineos.

A pesar de que las precipitaciones en el mes de julio superaron sus valores normales
en areas al oeste de Castilla y Leén y en una franja que abarca desde Cuenca hasta el
norte de Catalufa, la evapotranspiracion diaria elevada provoco que los suelos continua-
ran desecandose; tan solo hubo una variacién positiva en la humedad del suelo en zonas
del Pirineo oriental y en puntos de Castilla y Ledn y de Aragdn. El ultimo mes del trimes-
tre presentd una distribuciéon de las precipitaciones muy desigual, las precipitaciones de
finales de agosto provocaron una variacion positiva notable de la humedad del suelo en
zonas de la Comunidad Valenciana, Murcia, este de Castilla-La Mancha, Andalucia, sur
de Extremadura, Baleares y norte de Cataluia.

A fecha 31 de agosto los suelos en su capa total se encontraban mas bien humedos
tan solo en areas del Pirineo, en el extremo norte de Alicante y sur de Valencia, y en algu-
nos puntos del este peninsular. Por el contrario, se presentaban muy secos en gran parte
de la mitad oeste peninsular, en el valle del Ebro, en areas del litoral mediterraneo desde
Murcia hasta Cadiz y en Canarias. Sin embargo, la capa mas superficial del suelo se pre-
sentaba humeda en gran parte del cuadrante sureste peninsular y de Catalufia, asi como
en zonas al sur de Badajoz, del centro y sur de Andalucia, y de Baleares, mientras que en
el resto la capa superficial estaba seca. Cabe destacar que tanto en Asturias como en
Cantabria, el nUmero de dias con la capa superficial del suelo seca en el trimestre de vera-
no fue superior al valor normal en mas de 20 dias.

Como consecuencia de un verano en conjunto mas calido de lo normal y con precipi-
taciones inferiores a las normales, las reservas hidraulicas que habian llegado a niveles
elevados al finalizar la primavera fueron disminuyendo; no obstante, el 31 de agosto todas
las cuencas continuaban manteniendo indices de ocupacion superiores a los del afio ante-
rior para esa misma fecha. La cuenca del Duero, la del Ebro y las internas de Catalufa
presentaban indices superiores en 30 puntos a los del afio anterior, y la cuenca Sur, la del
Segura y la del Guadalquivir presentaban indices superiores en mas de 20 puntos. En cuan-
to al nivel de ocupacion las cuencas internas de Catalufia y la cuenca del Guadalquivir eran
las que presentaban los mayores indices de ocupacion con mas del 80 %, mientras que los
indices de ocupacion mas bajos correspondian a las cuencas del Jucar 50 %, la del Tajo con
el 59 %, y las cuencas del Segura y Norte con valores cercanos al 67 %.

201



Porcentaje de agua disponible para las plantas sobre la capacidad de agua disponible total
(ADT = R méax.), a fecha 31 de agosto de 2013.

Porcentaje de agua disponible para las plantas en la capa superficial del suelo (ADT de 25 mm),
a fecha 31 de agosto de 2013.
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Situacion de los embalses en las cuencas peninsulares
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Situacion a 30 de noviembre de 2012.

OCUPACION EMBALSES:
Total cuencas: 51,8 %
Variacion respecto al afio anterior: —=10,4 %
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Situacion a 28 de febrero de 2013.

OCUPACION EMBALSES:
Total cuencas: 67,4 %
Variacion respecto al afio anterior: +4,9 %
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Situacion a 31 de mayo de 2013.

OCUPACION EMBALSES:
Total cuencas: 85,8 %
Variacion respecto al afio anterior: +19,0 %
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Situacion a 31 de agosto de 2013.

OCUPACION EMBALSES:
Total cuencas: 71,2 %
Variacion respecto al afio anterior: +21,6 %
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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 atmdsfera a escala regional, lejos de fuentes contaminantes. La red esta
formada por trece estaciones, San Pablo de los Montes (Toledo), Noia (A Coruia), Mahon
(llles Balears), Viznar (Granada), Niembro (Asturias), Campisabalos (Guadalajara), Cabo
de Creus (Girona), Barcarrota (Badajoz), Zarra (Valencia), Pefiausende (Zamora), Els
Torms (Lleida), O Savifiao (Lugo) y Dofana (Huelva).

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

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, firmado en 1979 en el marco de la Comision
Econémica de las Naciones Unidas para Europa, y en vigor desde 1983. Su fin es pro-
porcionar a los paises miembros informacion sobre la concentraciéon y depdsito de los
contaminantes atmosféricos, y sobre el transporte de los mismos a través de las fronteras
nacionales.

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

El programa CAMP (Programa Integral de Control Atmosférico) esta vinculado al con-
venio Oslo-Paris de 1992 para la proteccion del medio ambiente marino del Atlantico Nor-
deste y tiene por objeto conocer los aportes atmosféricos terrestres a esta region oceani-
ca, y estudiar sus efectos sobre el medio marino.

PROGRAMA DE MEDICIONES

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

Las concentraciones diezminutales de ozono superficial, didxido de azufre y éxidos de
nitrégeno se registran mediante analizadores automaticos que operan en toda la red.
Otras medidas automaticas son las de PM,, en Campisabalos, Zarra, Pefiausende y O
Savifiao, y la de mercurio gaseoso total en Niembro.

Se captan muestras diarias de precipitacion para determinar el pH, la conductividad y
la concentracion de iones hidrégeno, sulfato, nitrato, amonio, cloruro, sodio, magnesio,
calcio y potasio. Se toman muestras semanales de precipitacion para medir concentra-
ciones de metales pesados (plomo, cadmio, arsénico, niquel, cobre, cromo y zinc) en
Campisabalos y en Niembro, donde, con la misma frecuencia, se analiza mercurio en pre-
cipitacion. No se recogen muestras de precipitacion en Cabo de Creus por la elevada sali-
nidad de las mismas.
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Las particulas inferiores a 10 um y a 2,5 ym se muestrean en toda la red salvo en Noia
y Dofiana donde no se mide PM, .. En Mahon se han iniciado las mediciones de PM, .
junio de 2012. A partir de los flltros obtenldos se calcula diariamente la concentracion maS|—
ca de las particulas y, con diferentes frecuencias, se analizan distintas especies quimicas.

Asimismo, en toda la red, se exponen en captadores semiautomaticos, filtros que cap-
turan una mezcla de &cido nitrico en forma gaseosa y de ion nitrato particulado, vy filtros
que capturan amoniaco (gas) mas iones amonio (particulas) para conocer diariamente su
concentracién de nitrégeno.

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

En 2012, se han sumado a las series semanales de amoniaco en Niembro y Campi-
sabalos, las series de San Pablo, Viznar, Barcarrota y Els Torms.

Las campafias indicativas contempladas en el RD 102/2011 se han realizado en
Mahdén, Niembro, San Pablo de los Montes, Viznar y Els Torms.

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

AEMET contribuye con datos meteoroldgicos y de contaminantes atmosféricos a la
evaluacion de los resultados obtenidos por el Centro Nacional de Investigaciones Meta-
lurgicas para el programa ICP-Materiales, ligado al Convenio de Ginebra. En septiembre
de 2012, el programa finalizd la fase de exposicion de materiales de construccion en San
Pablo de los Montes que se habia iniciado en octubre del afio anterior.

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

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

ANALISIS DE LOS DATOS DE 2012

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, didxido de nitrégeno y de ozono superficial de cada una de
las estaciones; y la Tabla 2, la concentracion media anual de PM,; y de PM, . asi como el
valor medio anual del pH de la precipitacion para los mismos emplazam|entos

Dioxido de azufre

El valor medio anual de este contaminante para toda la red es de 0,64 pg/m?3, las
medias anuales de ocho estaciones de la red estan por debajo de este valor, la minima
concentracion media anual, 0,33 pg/ms3, corresponde a Barcarrota y la maxima,
1,37 pg/m?, a Noia. La evolucién mensual de SO, presenta un méximo en febrero y un
minimo en abril.

La legislacion medioambiental establece para el diéxido de azufre un nivel critico de
20 pg/m?3, valor promedio anual que no puede superarse en el afio civil ni en el periodo
invernal (1 de octubre del afio anterior a 31 de marzo del afio en curso).
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Diéxido de nitrégeno

La evolucion mensual del NO, presenta un marcado comportamiento estacional con el
minimo en el mes de junio y el maximo en enero y febrero. El valor medio anual para la
red es de 3,39 ug/m?3, estando las medias anuales de siete estaciones por debajo de este
valor. La minima concentracién media anual, 2,52 ug/m3, pertenece a Campisabalos y la
mas elevada, 5,13 ug/m?, a Viznar.

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

Ozono superficial

Los valores medios anuales oscilan entre los 52 ug/m? de O Savifiao y los 86 ug/m? de
Mahon, siendo la media anual de toda la red de 72 ug/m?3, valor por debajo del cual se
encuentran las medias anuales de cuatro estaciones. La evolucion de los valores medios
de ozono a lo largo de 2012 presenta un maximo en marzo y un minimo en enero, con
valores elevados durante la primavera y el verano.

La legislacion medioambiental fija un umbral de informacion de 180 ug/m?, para valo-
res promedios horarios. Este valor se supero en Noia el dia 1 de junio (189 pg/m?®) y en
Dofiana los dias 9 (182 ug/m?), 10 (183 pug/m®) y 20 de agosto de 2012 (182 ug/md). El
valor objetivo de ozono para la proteccion de la salud humana establece que la maxima
diaria de las medias moviles octohorarias no debe superar 120 ug/m® en mas de 25 oca-
siones por afio civil de promedio en un periodo de tres afios. De abril a septiembre de
2012 hubo 224 superaciones de este valor, 30 de las cuales ocurrieron en Campisabalos.

2012 SO, (ug/m’) NO; (ug/m’) 0s (ug/m’)
San Pablo de los Montes 0,47 3,21 83
Noia 1,37 3,05 76
Mahén 0,37 4,08 86
Viznar 0,86 5,13 85
Niembro 0,92 4,29 68
Campisabalos 0,35 2,52 75
Cabo de Creus 0,53 2,81 77
Barcarrota 0,33 3,38 54
Zarra 0,59 2,59 85
Penausende 0,54 3,09 75
Els Torms 0,71 3,54 75
O Savinao 0,39 3,74 52
Doiiana 1,13 4,18 68

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

PM,,

El valor medio anual de la concentracion de estas particulas para todas las estaciones
es de 14 ug/m3, valor que se repite en tres estaciones. La media anual de cinco estacio-
nes es menor que la media de la red, siendo la inferior la de Noia, 8 ug/m3, y la superior
la de Mahon, 19 pg/m3. La evolucion mensual de la concentracion media de PM,, se
caracteriza por un acusado maximo en agosto, maximos secundarios en junio y marzo, y
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un minimo en diciembre. Destaca la maxima concentracion diaria de PM, registrada el 18
de octubre de 2012 en Zarra, 329 ug/m?.

El valor promedio anual no debe superar el valor limite anual legislado de 40 pg/m3y
los valores diarios no deben superar el valor limite diario de 50 ug/m® en mas de 35 oca-
siones por afo civil. Viznar es la estacion de la red con mas superaciones este ano, 15
dias por encima del limite diario.

PM

2,5

El valor medio anual de toda la red es de 7 ug/m3, las concentraciones medias anua-
les de cinco estaciones estan por debajo de este valor. La minima concentracién media
anual, 5 yg/m?3, se ha obtenido en San Pablo, Campisabalos y Pefiausende, y la maxima,
10 pg/m3, en Viznar. La evolucion mensual presenta un maximo absoluto en marzo, un
maximo secundario en agosto y minimos similares en abril, noviembre y diciembre. La
maxima concentracion diaria, 63 ug/m?3, se obtuvo el 22 de septiembre en O Savifiao.

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

pH en precipitacién

Los valores medios anuales del pH de la precipitacidon varian entre un valor medio
anual de 5,40 en Niembro y 6,53 en Viznar. El valor medio anual del conjunto es de 6,05
y siete estaciones presentan pH medios anuales por debajo de este valor. A lo largo de
2012, el valor medio de pH en precipitacién muestra un maximo absoluto en julio, un maxi-
mo secundario en marzo y un minimo en enero. En siete estaciones no hubo muestras de
precipitacion en alguno de los meses del afo, generalmente durante el verano. No obs-
tante, hay que destacar las escasas precipitaciones registradas en febrero, de tal modo
que en Barcarrota y en Els Torms es el unico mes del afio sin precipitacion.

Esta vision general de la contaminacion de fondo se completa con seis graficos que
representan valores medios mensuales de los parametros citados anteriormente. Cada
grafico compara los resultados de San Pablo de los Montes con los de la estacion mas
significativa en cada uno de los casos.

2012 PM , (ug/m’) PM, 5 (ug/m®) pH

San Pablo de los Montes 12 5 5,91
Noia 8 > 5,49
Mahén 19 6 5,98
Viznar 17 10 6,53
Niembro 16 7 5,40
Campisabalos 10 5 6,31
Cabo de Creus 17 8 e

Barcarrota 14 7 6,19
Zarra 14 6 6,19
Penausende 9 5 5,99
Els Torms 14 8 6,44
O Savinhao 1" 8 5,80
Doiiana 17 * 5,61

Tabla 2. Valores medios anuales. Datos procedentes de captadores manuales.
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GRAFICOS DE LOS VALORES MEDIOS MENSUALES — ANO 2012

SO (ug.m~)

—8— SAN PABLO -—NOIA

2,7
24 VoaN

SEVAR

18—

15 / \ A
T \ e~ ~_ ] >~
0s A ANV

0,6 v
e N e R

0,3

0,0 T T
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Grafico 1. Valores medios mensuales de diéxido de azufre, 2012.
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Gréfico 2. Valores medios mensuales de diéxido de nitrogeno, 2012.
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Grafico 3. Valores medios mensuales de ozono superficial, 2012.
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Gréfico 6. Valores medios mensuales de pH en precipitacion, 2012.
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RADIACION SOLAR EN ESPANA

La Red radiométrica nacional de la Agencia Estatal de Meteorologia tiene como finali-
dad la medida de la radiacion solar en sus diferentes componentes y longitudes de onda.
Esta compuesta en la actualidad por 58 puntos de medida, de los cuales pueden diferen-
ciarse:

— 24 estaciones donde se mide radiacién global, directa y difusa.

— 11 estaciones donde se mide radiacion global y difusa.

— 22 estaciones donde se mide radiacion infrarroja.

— 2 estaciones donde se mide ademas infrarroja reflejada.

— 26 estaciones donde se mide radiacién ultravioleta B.

— 2 estaciones donde también se mide radiacién fotosintéticamente activa.

— 23 estaciones donde se mide solamente radiaciéon 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, tomando como referencia sensores patro-
nes 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 ultraviole-
ta B difusa (con el sensor en sombra), radiacion solar global en planos inclinados, PAR
(radiacion fotosintética), capa de ozono, ultravioleta espectral y espesor 6ptico de aerosoles.

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

En este ano se reabrieron las estaciones de Cadiz y Cérdoba, después de cambiar su
ubicacion. También en noviembre se puso operativa la estacion radiométrica con medidas
de radiacion global, difusa, directa, infrarroja y ultravioleta B y A en el observatorio de
AEMET del puerto de Navacerrada (Madrid).
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Estaciones y medidas de la Red radiométrica nacional.

RADIACION SOLAR EN EL ANO AGRICOLA 2012-2013

Los datos medios de radiacion del pasado afio agricola fueron, en general, cercanos a
los normales. A destacar en el apartado positivo los registrados en los dos archipiélagos,
en el suroeste peninsular y en puntos como Lleida, Murcia y Oviedo, con registros un 5 %
aproximadamente superior a los normales. Y en el lado negativo Teruel, sobre todo en los
meses de verano, con un 7 % de media anual, por debajo de los valores normales. En el
mapa 1, se ve como predomina el I6gico efecto latitudinal (mas radiacion en el sur, menos
en el norte), pero con algunas excepciones, como las ya comentadas de Lleida y Teruel.
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Mapa 1. Radiacion global media diaria anual (unidad: kW h/m?).

Este efecto latitudinal puede apreciarse mejor en el grafico 1, donde se muestran los
datos medios por estacion, ordenados de menor a mayor. Asi, cabe observar que los
minimos se han registrado en Bilbao y puntos del Pais Vasco, y los maximos en Canarias
y en puntos del sur peninsular.
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Gridfico 1. Radiacion global media diaria por estaciones, afio agricola 2012-2013 (unidades: 10 kJ/m?)
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En cuanto a la desviacién de los valores registrados el pasado afio, respecto a los valo-
res normales del ano, como ya se ha indicado y segun puede apreciarse en el mapa 2,

los valores en general han estado préximos a los valores medios, salvo las excepciones
ya comentadas.
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Mapa 2. Desviacion de la radiacion global media diaria anual.

Estacionalmente, como es logico, estas desviaciones sobre los valores normales fue-
ron superiores. En los mapas 3, 4, 5 y 6 se pueden apreciar mejor las anomalias en los
datos registrados, desde el otofio de 2012 al verano de 2013.

Asi en el otofio de 2012 (septiembre, octubre y noviembre) pueden destacarse los
valores registrados en la mitad norte del Mediterraneo, entre un 5 y un 10 % por debajo
de los normales.
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Mapa 3. Desviacion de la radiacion global media diaria en otofio.
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En invierno (diciembre, enero y febrero), por una parte se registraron valores muy por
debajo de los valores medios en el noroeste peninsular (sobre un 15 %) y en cambio, por
otra, muy por encima de los normales en practicamente todo el este de la Peninsula.
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Mapa 4. Desviacion de la radiacion global media diaria en invierno.

En primavera (marzo, abril y mayo) han de destacarse los bajos valores registrados en
toda la Peninsula, sobre todo en el alto Ebro y en el sur de Aragon.
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Mapa 5. Desviacion de la radiacion global media diaria en primavera.
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Y en verano (junio, julio y agosto), destacar los bajos valores registrados también en
Aragon, donde hubo bastante nubosidad y numerosos episodios de tormentas.
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Mapa 6. Desviacion de la radiacion global media diaria en verano.

En el grafico 2 se puede ver mejor la evolucion anual de la radiacion en la estacion del
Centro Radiométrico Nacional en Madrid, comparando los valores mensuales registrados
con los valores medios, maximos y minimos de la serie. Se observa como se sobrepasa
el minimo de la serie en marzo y como desde abril hasta agosto se registran valores por
encima de la media.
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Gréfico 2. Radiacion global en Madrid respecto a los valores medios, maximos y
minimos mensuales.

Las tablas 1, 2 y 3 muestran las medias diarias mensuales de radiacién global, direc-
ta y difusa de cada una de las estaciones de la Red.
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MEDIAS MENSUALES DE IRRADIACION GLOBAL DIARIA
UNIDADES: 10 kJ/m? — ANO AGRICOLA 2012-2013

2012 2013
ESTACION Media
Sep. Oct. Nov. Dic |[Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Jul. Ago.

A Coruia 1698 943 659 422 | 492 690 1028 1724 2124 2142 2389 2243 | 1380
A Coruiia - Aeropuerto 1615 901 725 482 | 520 685 1135 1727 2098 2189 2394 2272 | 1395
Albacete 1870 1331 763 771 | 875 1184 1364 1996 2419 2786 2870 2310 | 1712
Alicante 1800 1374 819 834 | 989 1266 1542 2004 2484 2780 2728 2280 | 1742
Almeria 1988 1462 942 965 | 1100 1467 1677 2163 2589 2977 2796 2447 | 1881
Badajoz 1879 1347 781 563 | 752 1210 1208 2166 2618 2714 2807 2577 | 1719
Barcelona 1629 1137 742 711 | 745 1051 1447 1837 2279 2570 2641 2227 | 1576
Barcelona - El Prat 1522 1154 694 707 | 719 1008 1455 1817 2333 2690 2695 2241 | 1586
Bilbao 1375 939 586 442 | 493 642 1135 1562 1530 1844 2238 1771 | 1213
Caceres 1880 1362 805 626 | 748 1284 1181 2221 2576 2839 2890 2585 | 1750
Cadiz - - - 898 | 978 1400 1467 2291 2552 2698 2618 2356 -
Ciudad Real 1860 1337 753 667 | 751 1207 1221 1999 2469 2755 2833 2499 | 1696
Cérdoba - - - - | 911 1347 1275 2094 2454 2665 2794 2454 -
El Arenosillo (Huelva) 1931 1445 897 832 | 953 1391 1468 2313 2601 2925 2797 2519 | 1839
Girona 1427 1013 628 646 | 663 883 1263 1635 1862 2381 2422 2077 | 1408
Fuerteventura 2178 1703 1137 1275 | 1403 1611 2065 2233 2524 2874 2761 2438 | 2017
Gando (Gran Canaria) 2287 1630 1211 1313 | 1440 1553 2031 2284 2546 2892 2870 2516 | 2048
Granada - Aeropuerto 1916 1352 825 840 | 909 1254 1206 2016 2464 2872 2816 2501 | 1748
Granada - Base aérea 1988 1409 880 876 | 920 1303 1247 2099 2526 2932 2829 2513 | 1794
Hondarribia (San Sebastian) 1494 951 610 457 | 451 719 1193 1668 1509 1812 2378 1830 | 1256
Huelva 1933 1390 880 836 | 933 1376 1395 2297 2589 2804 2826 2514 | 1814
Ibiza 1860 1401 807 773 | 452 1294 1735 2049 2533 2860 2871 2396 | 1753
lzana 2599 1932 1444 1560 | 1777 2096 2518 2897 3227 3433 3265 2875 | 2469
Jerez 1812 1535 874 834 | 941 1346 1394 2163 2553 2744 2670 2367 | 1769
Lanzarote 2185 1701 1137 1248 | 1377 1630 2054 2241 2535 2816 2802 2443 | 2014
Ledn 1793 1173 721 529 | 624 1008 1153 1933 2430 2653 2662 2543 | 1602
Lleida 1716 1323 704 690 | 761 1155 1567 1907 2467 2651 2722 2311 | 1665
Logrofio 1585 1069 599 876 | 676 761 1220 1771 1741 2278 2546 2285 | 1451
Los Rodeos (Tenerife) 2191 1597 1046 1173 | 1340 1411 1919 2121 2353 2459 2696 2412 | 1893
Madrid 1903 1264 716 632 | 749 1040 1216 1998 2374 2807 2802 2516 | 1668
Madrid - Barajas 1916 1263 705 619 | 728 1036 1272 1995 2423 2816 2845 2571 | 1682
Malaga 1881 1406 879 963 | 1069 1458 1433 2151 2427 2837 2725 2465 | 1808
Maspalomas (Gran Canaria) 2206 1723 1362 1375 | 1561 1797 2062 2445 2561 2928 2826 2511 | 2113
Murcia 1869 1440 808 881 | 1048 1358 1574 2024 2526 2906 2908 2425 | 1814
Puerto de Navacerrada (Madrid) - - - 603 | 594 631 1003 1771 1984 2375 2637 2454 -
Oviedo 1463 1023 624 532 | 523 652 1056 1505 1552 1977 2027 1774 | 1226
Palma - Aeropuerto 1758 1274 790 755 | 806 1004 1539 1854 2328 2739 2554 1984 | 1615
Palma de Mallorca 1765 1311 814 727 | 863 1086 1618 1964 2446 2764 2765 2291 | 1701
Pamplona - Noain 1614 1012 666 511 | 540 752 1176 1688 1624 2133 2641 2188 | 1379
Ponferrada 1741 1043 631 464 | 525 869 1113 1828 2370 2620 2594 2495 | 1524
Reus (Tarragona) 1533 1184 681 726 | 811 1091 1495 1955 2378 2661 2618 2029 | 1597
Roquetes (Tarragona) 1556 1223 677 746 | 796 1058 1363 1907 2340 2502 2543 1963 | 1556
Salamanca - Matacan 1840 1250 692 580 | 697 1096 1226 1933 2472 2859 2871 2660 | 1681
Salamanca - Universidad 1774 1221 692 560 | 698 1054 1211 1980 2373 2780 2765 2642 | 1646
San Javier (Murcia) 1921 1416 816 871 | 1035 897 1614 2108 2584 2929 2826 2430 | 1787
San Sebastian - Igueldo 1453 945 565 457 | 475 660 1157 1630 1512 1802 2214 1807 | 1223
Santa Cruz de Tenerife 2324 1667 1074 1252 | 1380 1444 1973 2352 2460 2945 2921 2483 | 2023
Santander 1523 975 780 525 | 512 678 1274 1672 1631 2033 2168 1998 | 1314
Santiago 1502 866 563 383 | 461 750 952 1696 2073 2138 2439 2283 | 1343
Soria 1768 1161 663 619 | 773 897 1191 1869 2109 2565 2586 2519 | 1560
Tenerife Sur 2164 1630 1196 1297 | 1422 1535 1990 2264 2515 2869 2750 2440 | 2006
Teruel 1722 1241 712 704 | 756 1013 1333 1803 2134 2414 2481 2036 | 1529
Toledo 1885 1365 777 680 | 796 1209 1253 2043 2546 2848 2839 2518 | 1730
Valencia 1781 1372 777 832 | 927 1225 1529 1918 2484 2800 2785 2024 | 1705
Valladolid 1840 1186 710 515 | 632 1015 1175 1877 2380 2690 2832 2592 | 1620
Vigo 1753 941 635 410 | 471 730 868 1652 2098 2130 2389 2238 | 1360
Vilanova de Arousa 1750 968 720 400 | 475 854 1075 1867 2263 2229 2437 2433 | 1456
Vitoria 1515 958 628 481 | 536 717 1163 1645 1626 1965 2507 2036 | 1315
Zaragoza 1780 1154 756 681 | 765 1073 1306 1907 2209 2465 2634 2398 | 1594

Tabla 1. Radiacion global mensual.
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MEDIAS MENSUALES DE IRRADIACION DIFUSA DIARIA
UNIDADES: 10 kJ/m? — ANO AGRICOLA 2012-2013

" 2012 2013
ESTACION Media
Sep. Oct. Nov. Dic |Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Jul. Ago.

A Coruia 1397 431 322 399 | 280 441 588 751 926 818 952 650 | 663
Albacete 468 434 397 292 | 363 428 696 740 851 709 598 675 | 554
Almeria 494 468 354 289 | 330 368 561 689 774 565 619 647 | 513
Badajoz 508 404 352 286 | 344 432 637 704 730 620 548 491 | 505
Barcelona 515 406 305 257 | 284 391 496 568 783 800 732 664 | 517
Caceres 471 379 344 259 | 318 390 625 677 753 653 - 490 -
Cadiz - - - - | 315 401 613 604 774 645 700 671 -
Ciudad Real 428 363 378 254 | 311 358 641 738 774 671 612 551 | 507
Cordoba - - - - - - - - - 624 537 529 -
El Arenosillo (Huelva) 557 418 389 309 | 344 424 661 718 791 624 577 604 | 535
Granada 456 363 338 253 | 290 322 588 710 790 628 551 579 | 489
Huelva 573 387 355 283 | 333 377 644 722 805 635 604 578 | 525
lzafa 730 566 285 | 216 316 457 506 474 253 415 670 | 444
Ledn 599 436 301 237 | 289 435 618 734 797 683 697 418 | 520
Lleida 464 409 349 271 | 319 415 543 615 725 716 663 606 | 508
Logroiio 502 358 286 256 | 293 472 645 760 990 824 740 682 | 567
Madrid 450 365 363 259 | 315 451 657 798 830 651 629 537 | 525
Malaga 524 455 341 287 | 310 412 671 852 898 687 597 676 | 559
Maspalomas (Gran Canaria) 712 697 499 424 | 393 606 770 800 941 602 832 924 | 683
Murcia 513 480 401 318 | 335 366 573 721 790 704 608 721 | 544
Puerto de Navacerrada - - - 304 | 276 448 - - - 754 - - -
Oviedo 623 424 345 254 | 271 452 601 734 897 894 779 737 | 584
Palma de Mallorca 480 430 345 309 | 439 614 649 634 850 709 618 626 | 559
Ponferrada 501 366 358 299 | 325 468 650 669 698 694 672 438 | 512
Roquetes 531 419 296 262 | 278 401 635 658 746 757 743 759 | 540
Salamanca - Matacan 509 446 424 337 | 346 493 748 748 890 676 633 453 | 559
Salamanca - Universidad 482 497 438 263 | 334 457 701 711 848 659 549 - | 540
San Sebastian - Igueldo 541 438 329 270 | 297 403 569 732 854 881 948 769 | 586
Santander 610 490 358 315 | 340 445 654 716 901 870 917 740 | 613
Santa Cruz de Tenerife 730 663 570 532 | 465 716 732 769 952 612 691 912 | 695
Soria 468 345 351 261 | 333 534 719 782 899 839 760 587 | 573
Teruel 407 340 329 247 | 308 491 656 680 909 737 604 617 | 527
Toledo 479 370 353 257 | 309 428 624 775 821 668 680 578 | 529
Valencia 507 434 320 376 | 301 371 601 707 835 725 641 751 | 547
Valladolid 501 382 381 263 | 347 501 710 735 912 700 669 439 | 545
Zaragoza 482 380 356 282 | 299 463 625 704 892 778 730 563 | 546
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MEDIAS MENSUALES DE IRRADIACION DIRECTA DIARIA
UNIDADES: 10 kJ/m? — ANO AGRICOLA 2012-2013

2012 2013 .

ESTACION Media
Sep. Oct. Nov. Dic |Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Jul. Ago.

A Coruia 1740 913 769 401 | 902 470 693 1401 1571 1732 1831 2191 | 1218
Albacete 1930 1601 822 1259 | 1247 1532 1150 1932 2269 2755 2919 2329 | 1812
Badajoz 2145 1748 1029 673 | 1061 1677 961 2220 2700 2977 3225 3059 | 1956

Caceres 2113 1812 1075 795 | 1067 1905 945 2276 2638 3119 - 3112 -

Cordoba - - - - - - - - - 2758 3014 2735 -
El Arenosillo (Huelva) 1773 1771 1166 1234 | 1519 1984 1320 2268 2472 3204 3063 2786 | 2047
Izafa 3404 2297 1716 2667 | 3239 3185 3400 3507 3939 4536 3967 3054 | 3243
Ledn 1797 1410 1045 740 | 919 1287 946 1877 2440 2874 2855 3347 | 1795
Lleida 1898 1708 903 1220 | 1184 1618 1787 2003 2547 2739 2829 2539 | 1915
Madrid 2331 1705 932 1016 | 1159 1368 1019 1893 2322 3164 3117 2990 | 1918
Murcia 1746 1727 1407 1996 | 2223 1960 1841 2198 2089 2853 2512 1996 | 2046
Malaga 1861 1814 1004 1526 | 1751 2061 1695 1933 2414 2998 2944 2312 | 2026
Maspalomas (Gran Canaria) | 1755 1734 1035 1602 | 1761 2107 1276 1861 2137 3127 3334 1999 | 1977

Puerto de Navacerrada 836 | 825 200 - - - 2503 - - -
Oviedo 1326 1296 781 797 | 698 427 811 1149 890 1438 1766 1576 | 1080
Palma de Mallorca 1834 1538 1070 1234 | 1355 1266 1744 1979 2261 2800 2955 2420 | 1871
Roquetes - Tarragona 1453 1445 851 1394 | 1461 1499 1334 1968 2403 2528 2548 1840 | 1727
Salamanca - Matacan 1994 1519 810 740 | 913 1303 835 1711 2226 2931 2944 3056 | 1749
San Sebastian - Igueldo 1309 1029 776 562 | 489 539 1034 1335 875 1236 1786 1524 | 1041
Santa Cruz de Tenerife 2431 1733 918 1537 | 1718 1216 1776 2122 1959 3020 2846 2015 | 1941
Santander 1363 940 1029 595 | 481 369 996 1357 638 1523 1733 1786 | 1068
Soria 1900 1366 749 946 | 1198 826 818 1603 1713 2371 2507 2781 | 1565
Valencia 1908 1569 1013 1539 | 1648 1825 1637 1876 2349 2844 2940 1895 | 1920
Valladolid 2056 1394 890 624 | 757 1186 851 1770 2114 2802 3034 3265 | 1729
Zaragoza 1939 1435 1111 1236 | 1344 1371 1254 1905 2004 2416 2660 2809 | 1790

Tabla 3. Radiacion directa mensual.

En los gréficos 3 y 4 se representa la evolucién diaria de la radiacion global, directa y
difusa los dias en que se alcanzaron, en la estacién del CRN en Madrid, el maximo diario

de radiacion global y el maximo instantaneo.

Lo légico es que el maximo diario se produzca en dias practicamente sin nubosidad y
el maximo instantaneo se produzca normalmente con nubes medias o bajas que, al refle-
jar la luz, hacen que puntualmente suban los valores registrados en superficie.
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Gréfico 3. Dia de la maxima radiacién global en Madrid, el dia 24 de junio de 2013.
1600
1417 W/m2 — Global
1400 .
— Directa
— Difusa
1200 -l h
Total diario: 2487 10kJ/m2 (6.91 kWh/m2)
1000 B
o~
§ 800

N

600

A

W,

ML

AN S S D S S S & S & B O S O
I MRS S SN S VYN I S\ SN, PN SO ST ST SN S DU .. S R ST\ SR S S SN S
) S S S S NSRS SRR R R IR SR I L |

Griéfico 4. Dia de la maxima radiacién global instantanea en Madrid, el dia 9 de mayo de 2013.
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RADIACION ULTRAVIOLETA B EN EL ANO AGRICOLA 2012-2013

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

La tabla 4 contiene las medias diarias de radiacién UVB de las estaciones de la Red,
con una maxima de 5332 J/m? en Izafia y un minimo de 1856 J/m? en el observatorio de
Igueldo, en San Sebastian.

MEDIAS MENSUALES DE IRRADIACION UVB DIARIA
UNIDADES: J/m* — ANO AGRICOLA 2012-2013

2012 2013
ESTACION Media
Sep. Oct. Nov. Dic |[Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Jul. Ago.

A Coruha 2462 1484 556 396 | 431 767 1266 2525 3439 3812 4232 3942 | 2109
Almeria 3648 2159 1133 891 | 986 1609 2551 3447 4571 5415 5346 4577 | 3028
Badajoz 3394 2026 840 730 | 753 979 1706 3312 4413 4975 5388 4675 | 2766
Barcelona 2927 1637 684 639 | 603 993 1856 2656 3750 4616 4859 3964 | 2432
Caceres 3404 2043 794 725 | 686 1308 1610 3301 4285 5009 5404 4554 | 2760
Cadiz - - - 873 | 972 1629 2255 3651 4537 5316 5279 4588 -
Ciudad Real 3719 2173 956 742 | 738 1343 1794 3227 4319 5195 5455 4631 | 2858
Coérdoba - - - - - - - - - 4838 5191 4400 -
El Arenosillo (Huelva) 3384 2154 1061 900 | 892 1510 2040 3360 4081 5264 5318 4597 | 2880
Granada - Base aérea 3772 2281 1079 889 | 870 1476 1922 3431 4477 5466 5470 4724 | 2988
Izafha - Tenerife 6019 3780 2691 2224 | 2770 3822 6003 6597 7659 7999 7679 6737 | 5332
Las Palmas 5297 3089 2128 1644 | 2235 2972 4265 4978 5590 6246 5992 5258 | 4141
Ledn 3095 1761 614 527 | 494 986 1450 2820 4099 4788 4957 4476 | 2506
Madrid 3390 1961 765 681 | 652 1122 1684 3100 4048 5117 5335 4604 | 2705
Malaga 3583 2190 1125 949 | 997 1618 2168 3444 4275 5231 5238 4442 | 2938
Murcia 3129 1871 860 756 | 837 1286 2006 2788 3923 4682 4877 4015 | 2586
Puerto de Navacerrada - - - 561 | 587 807 1503 2878 3448 4611 5207 4626 -
Palma de Mallorca 3302 1928 897 700 | 747 1119 2204 2922 4123 4937 5105 4186 | 2681
Roquetes (Tarragona) 3096 1760 774 687 | 651 1047 1816 2843 3880 4471 4791 3593 | 2451
Salamanca 3177 1824 735 567 | 591 1054 1568 3151 3890 5039 5189 3648 | 2536
San Sebastian - Igueldo 2336 1420 622 389 | 423 694 1443 2352 2451 3175 3829 3134 | 1856
Santander 2526 1454 606 399 | 410 677 1515 2396 2678 3662 3934 3398 | 1971
Santa Cruz de Tenerife 4581 2965 1940 1455 | 1968 2397 3986 4744 5295 6229 6074 5117 | 3896
Valencia 3211 1874 802 717 | 775 1231 2048 2857 4102 4949 5189 3730 | 2624
Valladolid 3388 1892 692 586 | 555 1057 1541 2820 3891 4821 5275 4561 | 2590
Zaragoza 3103 1747 655 535 | 606 1044 1687 2779 3553 4137 4957 4308 | 2426

Tabla 4. Radiacion UVB media diaria mensual.
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En el grafico 5 se muestran los valores maximos (datos minutales) del indice de radia-
cion ultravioleta (UVI) registrados en el afio agricola en los principales puntos de la Red.
El maximo UVI registrado fue de 16,2 en el observatorio especial de Izaia (en Tenerife, a
2371 m de altitud), de 14,9 en Maspalomas (Gran Canaria) y en la Peninsula, de 13,2 en
el puerto de Navacerrada (a 1890 m de altitud) y de 13,0 en Malaga.
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Grafico 5. UVIS méaximos anuales.

En Madrid el maximo fue de 12,3 el dia 9 de mayo (grafico 6). Al igual que pasa con la
radiacion global, los maximos se suelen producir en dias de nubosidad de tipo medio o
bajo que reflejan la radiacion solar. En el caso de la radiacion ultravioleta hay que comen-
tar que el componente de radiacion difusa (la que no se recibe directamente del sol, es
decir, con el sensor siempre en sombra), es mucho mayor que en el caso de la radiacién
visible, al haber mas dispersion de la longitud de onda UV en la atmésfera. Como se apre-
cia en la grafica, es mas de la mitad del total, con un maximo ese dia por encima de 6.
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Grafico 6. UVI maximo anual en Madrid, el dia 9 de mayo de 2013.
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En el grafico 7 se puede observar la evolucion anual de los maximos diarios de UVI,
esta vez se trata de un maximo ponderado (maximos de datos semihorarios), mas usado
para datos medios, series, comparaciones con medias, etc., el cual no tiene tan en cuen-
ta los datos puntuales como “picos” o caidas de seial por nubes. Se puede ver también
la evolucion del UVI en difusa y como este es, durante los meses de invierno, practica-
mente el 90 % del total. Los maximos fueron los dias 13, 24 y 25 de junio y 4 de julio, todos
ellos con un registro de 11,0 de UVI.
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Grafico 7. UVI maximo diario en Madrid de radiacion UVB y UVB difusa.

Y en la tabla 5 y gréfico 8 se muestran las medias mensuales de los maximos diarios
(valores semihorarios), donde puede observarse como a partir de abril todos los meses se
han sobrepasado los datos medios.

2012 2013
Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago.
Afio agricola 2012-2103 66 | 41| 20 |15| 16 | 29 | 41 |65 | 82 | 92 |97 | 87
Media 95-12 60 (37|20 13|15 |26 |44 |62 | 76 |89]92] 82
Maxima 95-12 69 |43 | 24 |17 20 | 31|49 68| 87 |99 ]101]| 90
Minima 95-12 54 | 35|16 |10 11|21 [39 51| 61 |80]|83]| 74

Tabla 5. UVI medio maximo diario en Madrid.
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Grafico 8. UVI medio maximo diario.

Para comprender mejor la importancia de la componente difusa de la radiaciéon UVB,
en los graficos 9 y 10 se comparan los UVIS maximos y las medias mensuales de UVB
de los meses centrales del afo 2013 y puede observarse como, en ambos casos, la com-
ponente difusa es superior al 50 %.
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Grafico 9. UVI méaximo mensual de UVB y UVB en difusa.
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Grafico 10. UVB media diaria mensual de UVB y UVB en difusa.
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Los datos de UVI de 2013 comparados con los de otros anos, como se ha visto en el
grafico de medias mensuales, han sido altos ya que se ha sobrepasado la media desde
mayo. No obstante, segun puede apreciarse en el siguiente grafico de dispersion (grafico
11), los UVIS alcanzados en 2013 (rombos azules) no llegaron a superar los registrados
en los afos 2011 (circulos rojos) y 2012 (circulos verdes), los cuales fueron durante
muchos dias los maximos de todo el periodo de medidas. Tan solo los primeros dias de
agosto de 2013 se alcanzaron UVIS maximos de la serie.
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Grafico 11. UVIS maximos diarios en Madrid-CRN.
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Para terminar con este apartado de la radiacion ultravioleta, en los graficos 12 y 13 apa-
recen, por una parte, todas las estaciones de la Red con indicacion del numero de dias en
que, en cada una de ellas, se sobrepasan los umbrales de 6, 8 y 10 de UVI (datos semiho-
rarios) y, por otra, en la estacion de Madrid, la distribucion mensual de estos dias. Ha de
recordarse que la OMS (Organizacién Mundial de la Salud) considera estos umbrales como
los limites de riesgo ALTO, MUY ALTO y EXTREMO a la exposicién a la radiacion UVB.

Las estaciones con mas dias de UVI > 6 han sido: Izafa con 305 dias, Maspalomas y
Santa Cruz con aproximadamente 260 dias y, en la Peninsula, Almeria y Granada, con
unos 190 dias. En Madrid ha habido 165 dias y en Barcelona 150.
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Grafico 12. Numero de dias al afio en que se sobrepasan los umbrales de 6, 8 y 10 de UVI.
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Grafico 13. Numero de dias de cada mes en que se sobrepasan los umbrales de
6, 8 y 10 de UVI en Madrid.

230



OZONO EN COLUMNA (CAPA DE OZONO)
EN EL ANO AGRICOLA 2012-2013

La vigilancia de la capa de ozono en AEMET se lleva a cabo a través de la red de
espectrofotometros Brewer, instrumentos que miden ozono total en columna en unidades
Dobson, y de los sondeos de ozono que miden el perfil vertical de ozono en la atmésfera
y se realizan semanalmente en las estaciones de Madrid “Barajas” y Tenerife “Jardin Bota-
nico”.

Por otra parte, AEMET dispone del Centro regional de calibracion Brewer para Euro-
pa, en el observatorio especial de Izafia, donde mantiene una triada de instrumentos tra-
zables a la triada de referencia de Toronto, mantenida por el Servicio Meteorolégico de
Canada. Todos los instrumentos Brewer de AEMET son asi mismo calibrados periédica-
mente y trazables a la triada de referencia.

La red de espectrofotometros Brewer de la Agencia Estatal de Meteorologia esta cons-
tituida por siete instrumentos propios ubicados en las estaciones de Madrid (con dos equi-
pos), A Corufa, Zaragoza, Murcia, Izafia y Santa Cruz de Tenerife, y el situado en El Are-
nosillo (Huelva), propiedad del INTA.

Espectrofotometro 186 en la estacion de Madrid-CRN.

En los gréaficos 14 y 15 puede observarse la evolucion de la capa de ozono en todo el
afo agricola 2012-2013; en primer lugar, en el grafico 14, el dato de ozono total en colum-
na en todas las estaciones peninsulares comparandolo con el dato medio de la serie his-
térica de Madrid y, en segundo lugar, el grafico 15 con el dato de Madrid del Brewer y el
obtenido con los sondeos de ozono semanales.
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Grafico 15. Ozono en columna en Madrid.
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La falta de datos en algunos dias de junio se debe a las tareas de mantenimiento y de
calibracion que se hacen cada dos afos en todos los equipos de la red, en las instalacio-
nes del INTA en El Arenosillo (Huelva). Y se aprovecha esta calibracion de los equipos de
la red para hacer una intercomparacion internacional, a la que este afo han asistido equi-
pos de Suiza (WSG de Davos), Holanda (Kipp&Zonen, fabricante de los equipos), Ingla-
terra, Marruecos, Argelia, Egipto, Corea del Sur, ademas de dos equipos de la triada de
referencia del observatorio especial de Izafia y la referencia viajera de Canada.

Operadores de los espectrofotometros de AEMET en la calibracion de El Arenosillo (Huelva).

También técnicos del WSG de Davos montaron la unidad QASUME (Quality Assuran-
ce of Spectral UV Measurements in Europe, patron europeo de UV espectral) en El Are-
nosillo y, una vez acabada la campanfa, visitaron la estacion del CRN de Madrid donde,
con esta unidad, calibraron el espectrorradiometro Bentham DTM300 y el espectrofoto-
metro Brewer 186.

Calibracion del espectrorradiémetro Bentham con el QASUME del WSG en el CRN.
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Los datos medios mensuales obtenidos (tabla 6 y grafico 16) reflejan datos de ozono
por encima de los normales desde marzo; a pesar de ello, como se ha indicado, los datos
de UVB han sido también superiores a las medias desde mayo.

2012 2013
Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Ene. | Feb | Mar. | Abr. | Mayo | Jun. | Jul. | Ago.
Ao agricola 2013 300 | 284 | 295 | 288 | 323 | 327 | 343 | 368 368 331 | 321 | 311
Media 93-12 301 | 286 | 291 | 301 | 314 | 330 | 338 | 355 345 326 | 315 | 306
Maxima 93-12 313 | 305 | 310 | 319 | 353 | 358 | 364 | 391 373 356 | 327 | 319
Minima 93-12 288 | 271 | 267 | 268 | 270 | 296 | 315 | 327 321 314 | 303 | 294

Tabla 6. Datos medios mensuales de ozono en Madrid (unidades Dobson).
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Grafico 16. Medias mensuales de ozono en columna en Madrid.

No puede terminarse esta seccién sin comentar el episodio registrado en Canarias,
entre final de invierno e inicio de primavera, de valores muy bajos de ozono y por tanto
valores muy altos de UVI. Es sobre todo a partir de marzo-abril, con UVIS ya mas altos,
cuando los registros de este afio se hicieron notar, dando muchos dias 2 unidades por
encima de los UVIS normales. Aunque los valores de ozono ya se fueron normalizando,

los UVIS han seguido siendo muy altos practicamente hasta el verano, por la ausencia
casi de nubosidad los meses de junio y julio.
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Las dos ultimas graficas muestran, por una parte (grafico 17), los valores registrados
de ozono en columna en la estacion de Santa Cruz de Tenerife durante el periodo de 15
de enero a 15 de mayo, en el que los valores de ozono fueron mas bajos, con apenas 18
dias en los que se superaron las medias en cuatro meses; y, por otra (grafico 18), los
datos de UVI obtenidos en la estacion de Maspalomas, en el sur de la isla de Gran Cana-
ria, en el periodo de marzo a julio, pudiéndose ver como en cinco meses, los dias en que
los valores de UVI estan por debajo de la media apenas llegan a 14.
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Grafico 17. Ozono en columna en Santa Cruz de Tenerife.
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ELECTRICIDAD ATMOSFERICA REGISTRADA EN
EL ANO AGRICOLA 2012-2013

Esta seccién del Calendario Meteorolégico 2013 esta dedicada al analisis de la activi-
dad tormentosa registrada por la Red de deteccién de descargas de AEMET. Esta Red
esta constituida por 20 estaciones propias de deteccion en las bandas LF/VLF, 5 de las
cuales estan instaladas en Canarias, 1 en Baleares y 14 en la Peninsula. Se cuenta ade-
mas con datos procedentes de otras 17 estaciones, 4 en territorio portugués y 13 en terri-
torio francés.

RESUMEN DE ACTIVIDAD

En lineas generales, en el afo agricola 2012-2013 se registré6 menor actividad tor-
mentosa de lo habitual. Para el area contenida en las graficas que se muestran a conti-
nuacion, se registré un numero de descargas nube-tierra aproximadamente un 30 % infe-
rior al promedio de los ultimos 10 afos.

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 célculo sobre una rejilla de 15 x 15 km.

Numero de dias de tormenta.
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COMPROMETIENDO A LOS JOVENES CON EL TIEMPO Y EL CLIMA

La Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) ha decidido que el lema del Dia Meteo-
rolégico Mundial de 2014, con actividades que se extenderan a lo largo de todo el afio,
sea “Comprometiendo a los jévenes con el tiempo y el clima”, con el fin de motivar y
fomentar en las generaciones mas jovenes el conocimiento y la sensibilizacion por los
asuntos relacionados con la meteorologia y la climatologia.

Si hay un movimiento destacable en los ultimos afos en toda la OMM y en los servi-
cios meteoroldgicos nacionales que la componemos es el de poner al usuario en el cen-
tro de todas nuestras actividades. En este sentido, el Marco Mundial para los Servicios Cli-
maticos es la gran apuesta de toda nuestra comunidad para los préximos afos. Se trata
de una concepcion que va a cambiar integralmente nuestro modo de trabajar y de pro-
porcionar servicios, en la que la interaccién con los usuarios sera central. Por lo tanto,
implicar desde ya a los usuarios del mafiana parece un movimiento logico y necesario.

Hay otra razén de peso para que pongamos el centro de atencion en la infancia y la
juventud: el cambio climatico antropogénico es un tema particularmente importante para
los que hoy son nifios. Una persona que haya nacido en el afio 2000 estara aun viva cuan-
do probablemente se estén produciendo, al final de este siglo, muchos de los graves
impactos que predice el ultimo informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC) de la Organizacion Meteorolégica Mundial y el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Por lo tanto es esencial involucrar a la infan-
ciay a la juventud para que comprendan y sean capaces de dar una respuesta a un cam-
bio climatico que, a su vez, impactara sus vidas de un modo u otro. Es muy deseable que
de los nifios y jévenes concienciados de hoy salgan los ciudadanos responsables del
mafana que, presumiblemente, desearan vivir de un modo mas sostenible que nosotros.

Es sorprendente cémo, si bien el cambio climatico o la prediccién meteorolégica tienen
una amplisima difusién social, aun existe un desconocimiento profundo de las bases cien-
tificas de la meteorologia y de la climatologia, por no mencionar la ignorancia sobre los
propios servicios meteorolégicos y el papel social y econémico que juegan. La OMM
anima a sus Miembros a adoptar un papel progresivamente mas activo en la difusion de
sus actividades y la puesta de manifiesto de los beneficios socioecondmicos que generan
a la sociedad. Teniendo en cuenta que existe una relacion inversa entre la edad de las
personas y la capacidad de introducir y adoptar nuevas maneras de pensar, prestando
atencién a las capas mas jovenes de la sociedad se tiene una oportunidad de generar un
cambio mas profundo, de modo que el ciudadano medio tenga algun dia un conocimien-
to de la atmédsfera y el clima terrestre que trascienda lo elemental, en el mejor de los
casos, sepa lo que es un servicio meteorolégico y para qué sirve y, finalmente, incorpore
todos estos conocimientos a su forma de vida.

La OMM pretende celebrar este afio de varios modos: actualizando y volviendo a edi-
tar la publicacion “Una carrera en meteorologia” sobre la meteorologia como profesion;
creando una nueva seccion para jovenes en la pagina web de la OMM, que sera integra-
da posteriormente en su nueva pagina web; dedicando el calendario de este afio al tema
de la juventud y preparando otros productos especificos como camisetas, etc. Otras ini-
ciativas incluyen dedicar la sesién infantil de Naciones Unidas de este afo al tema del
cambio climatico; esta sesion, que siempre goza de gran difusion y visibilidad, pretende
ser un acicate para que los Miembros realicen actividades similares a nivel nacional.

Hay una herramienta fundamental para interesar a los mas jévenes en estos temas,
una herramienta que los servicios meteorolégicos utilizamos cada vez con mas profusion:
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las redes sociales. La OMM tiene previsto a lo largo de todo este afo utilizarlas extensa-
mente, coordinando los contenidos con los de la pagina web juvenil, que tendran una gran
dimension multimedia. Los Miembros y otras organizaciones asociadas, tanto organismos
meteoroldgicos internacionales como otras agencias de Naciones Unidas, deben jugar un
papel importante en la generacion de los contenidos para ambas plataformas.

Las actividades propuestas para las redes sociales incluyen competiciones fotografi-
cas (que pueden suponer la base del calendario de la OMM para 2015) y de videos cor-
tos; concursos de preguntas; generacion de graficos sencillos e ilustrativos para explicar
procesos fundamentales; animar a los usuarios de las redes sociales a realizar sus pro-
pias traducciones, mas alla de los seis idiomas oficiales de la OMM; competiciones de
dibujo y, en general, utilizar todo el potencial de las redes sociales para maximizar la difu-
sion del tema del dia meteorolégico mundial de este afno.

Por todo lo citado anteriormente
es muy importante que el tema de
este afio tenga éxito y que el resul-
tado de los esfuerzos de la OMM y
de sus Miembros tenga un impacto
real en estos usuarios tan especia-
les. Sin embargo, no se puede decir
que sea nuevo para los servicios
meteorolégicos en general ni para
AEMET en particular. Desde siem-
pre, las visitas a los observatorios,
las delegaciones territoriales o los
servicios centrales han formado la
columna dorsal de las actividades
de difusion meteorolégica que
AEMET lleva a cabo. Igualmente, la
participacion de su personal en char-
las y conferencias en colegios e ins-
titutos, las visitas de los mismos a

Taller «Meteorélogos por un diax, realizado en las exposiciones como “La meteoro-
Zaragoza, en marzo de 2012, en cooperacion con logia a través del tiempo”, las partici-
IberCaja y Aragon Television. paciones en semanas de la ciencia u

otras actividades aun mas especifi-
cas para la infancia como la iniciativa de AEMET y algunas cadenas de television “Meteo-

rélogos por un dia”, han sido y son una constante.

AEMET ha generado también publicaciones y contenidos en linea especificos para la
infancia y la juventud y, qué duda cabe, todas estas actividades han tenido un impacto en
el nutrido, comprometido y esencialmente joven colectivo de los aficionados a la meteo-
rologia en nuestro pais. En los ultimos afios AEMET se ha acercado a este grupo de per-
sonas y sin duda ese es un movimiento inteligente y beneficioso para ambas partes, que
seguramente deba ser destacado y reforzado en las actividades previstas para este afo
y que quiza, posiblemente, represente el futuro de la red complementaria de observacion
climatoldgica de caracter voluntario, red que ha tenido un valor incalculable para el cono-
cimiento del clima de Espafa pero que hoy se caracteriza por el envejecimiento de sus
nunca poco reconocidos observadores.

En definitiva, 2014 pretende ser un afio en el que los servicios meteoroldgicos mire-
mos al futuro y centremos nuestro interés en los que pronto seran nuestros usuarios y en
los que tendran que reemplazarnos y continuar nuestra mas que centenaria labor.
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COLABORADORES DE LA RED CLIMATOLOGICA DE AEMET
~ PREMIADOS CON MOTIVO DEL
DIA METEOROLOGICO MUNDIAL 2013

De izquierda a derecha: Jesus Olmos Delgado, colaborador de Fuentepelayo (Segovia);
Jordi Zapata i Coll, colaborador de La Vall de Bianya (Girona) y José Maria Alcacera Alegre,
colaborador de Ayerbe (Huesca).

JOse MARIA ALCACERA ALEGRE (Ayerbe, Huesca)

José Maria Alcacera Alegre, colaborador de la estacién termopluviométrica de Ayer-
be, en la provincia de Huesca. Entusiasta de la meteorologia desde siempre debido a su
condicién de agricultor, fue en la visita a un stand del entonces Instituto Nacional de Me-
teorologia —en una feria agricola— cuando descubrid la posibilidad de unirse como cola-
borador al Centro Meteoroldgico Zonal del Ebro. Esta colaboraciéon se hace efectiva en
junio de 1967 poniendo a su cargo una estacién pluviométrica. Ya en 1982, demostrando
su interés por seguir colaborando con nuestra institucion, se produjo una ampliacién de la
estacién de su responsabilidad, pasando a ser estacion termopluviométrica, en coinci-
dencia con el acuerdo con la Caja de Ahorros para la transmisién diaria de datos. Duran-
te 45 anos ha llevado la estacién de forma competente e ininterrumpida, adaptandose a
los cambios y enviando los datos con puntualidad. En 1999 la Direccién General del Ins-
tituto Nacional de Meteorologia le entregdé un diploma por su colaboracion. Ademas, su
hijo se ha encargado durante casi 20 afios de la estacidén meteorolégica comarcal que se
instalé en el mismo municipio en colaboracién con el Gobierno de Aragoén.

Jesus OLmos DELGADO (Fuentepelayo, Segovia)

Jesus Olmos Delgado, colaborador de la estacion pluviométrica de Fuentepelayo, en
la provincia de Segovia. Natural y vecino de Fuentepelayo (Segovia), esta jubilado como
administrativo del ayuntamiento de esta localidad. Posee los titulos de Bachiller Superior
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y Maestro de Ensefianza Primaria. Comenz6 su andadura como colaborador en esta
estacion meteoroldgica en el mes de junio de 1958, llevando, por tanto, 55 afios regis-
trando los datos de lluvia y demas meteoros y transmitiéndolos a la Delegacion territorial
de AEMET en Castilla y Ledn. En 1992 la Direccion General del Instituto Nacional de
Meteorologia le entregd un diploma por su colaboracion. También presté su apoyo, en
2011, en el “Proyecto Radon” dirigido por la Facultad de Medicina de la Universidad de
Cantabria. Jesus Olmos lleva con gran satisfaccion su labor de colaboracion con AEMET,
asi como también la de informar a sus vecinos de la lluvia registrada, cuando estos se
interesan por ello. Su grado de implicacion por sus conciudadanos se constata en el
hecho de que es autor y editor del libro “Fuentepelayo, su leyenda e historia” donde, entre
otros datos, refleja la cantidad de lluvia registrada en 50 afios que totaliza la cantidad de
26 722,3 litros.

JORDI ZAPATA | CoLL (La Vall de Bianya, Girona)

Jordi Zapata i Coll, colaborador de la estacién termopluviométrica de La Vall de Bian-
ya, en la provincia de Girona, inicia su labor de colaboracion a finales de 1990, al tiempo
que la propia estacion de La Vall de Bianya, en Girona, que por aquel entonces era solo
pluviométrica. A partir de enero de 2000 se amplia la estacion incorporando también
observaciones termomeétricas. En todo este tiempo la estacion no presenta una sola lagu-
na de observacion. Jordi Zapata también mantiene la estacion automatica THIES de La
Vall de Bianya y, desde 2002, envia asimismo datos fenoldgicos. Pero la colaboracién de
Jordi con AEMET no se refiere exclusivamente al ambito de su estacion meteoroldgica.
Aparte de recuperar aparatos y equipos abandonados o en mal estado procedentes de
otras estaciones meteoroldgicas cercanas, ha prestado su apoyo desinteresado a la
Delegacion territorial de AEMET en Catalufia para toda una diversidad de tareas: desde
su contribucion dinamizadora y cooperativa en la exposiciéon “La meteorologia a través del
tiempo”, organizada en los museos de las localidades de Olot y Puigcerdd, hasta contac-
tos y colaboraciones diversas para la instalacion de otras estaciones termopluviométricas
de AEMET en la comarca de La Garrotxa. Su aficién a la meteorologia y su enorme grado
de implicacion le han llevado a elaborar memorias y resumenes meteoroldgicos anuales
que entrega a los colaboradores forestales del Espacio de interés natural de la Alta Garrot-
xa, donde AEMET tiene instalados varios pluvidmetros; ademas anualmente celebra una
jornada de encuentro con estos colaboradores con el fin de motivarlos y dar sentido al tra-
bajo que realizan.

248



ColRBORACIONES

o

NE LY
o o

e




Imagen de la pagina anterior:
Cartel: Homenaje al meteorélogo Mariano Medina Isabel, «<El hombre del tiempo»
Toledo

Autor: Fernando Aranda

SUMARIO

Estudio de temperaturas horarias en estaciones de la red climatolégica de

AEMET . 251
Climatologia de las Fiestas de San Isidro, Madrid ................... 257
Polvo mineral en laatmoésfera . ........ ... ... ... ... ... .. .. ... 263
Carteles del Dia Meteorologico Mundial .. ......................... 272
Los arboles mas resistentes a los extremos climaticos en Espafia .. ... .. 276
Los cielos de los planetas y satélites del Sistema Solar ... ............ 279
Observaciones fenoldgicas en Galicia . ........................... 291
Apuntes climatoldgicos para la Semana Santade 2014 . ... ........... 298

Estacion radiométrica del puerto de Navacerrada . .................. 309



ESTUDIO DE TEMPERATURAS HORARIAS EN ESTACIONES
DE LA RED CLIMATOLOGICA DE AEMET

Carlos Jiménez Alonso
Agencia Estatal de Meteorologia

RESUMEN: Este articulo es un pequeno estudio sobre la temperatura en Espanfa, pero desde el
punto de vista de los valores horarios de esta variable. Generalmente los trabajos sobre la tem-
peratura se basan en valores diarios: medios, maximos y minimos. Al tomar los valores horarios
se proporciona un enfoque ligeramente distinto que puede aportarnos informacion nueva sobre
el comportamiento de este elemento del clima.

1. DATOS Y METODOLOGIA

AEMET dispone de un gran numero de estaciones climatoldgicas principales, atendidas por per-
sonal de la misma Agencia y, a dia de hoy, son unas 110. Ademas, cuenta con alrededor de 850
estaciones automaticas, mas un conjunto de estaciones termométricas —por encima de 1200— y
pluviométricas —sobre unas 2400— que constituyen la red climatolégica secundaria de AEMET.

Desde 1988 se empezaron a registrar los datos horarios de temperatura, es decir, un valor de
esta variable para cada hora, desde las 0 h hasta las 23 h. Las estaciones que funcionaban en esas
fechas con este tipo de datos eran muy pocas, pero desde entonces han ido aumentando conside-
rablemente hasta mas de 860 que tenemos actualmente.

Las estaciones disponibles con datos horarios a partir del afio 2001 son 172, pero al represen-
tarlas geograficamente se aprecian grandes zonas sin cubrir, como en Castilla-La Mancha, Andalu-
cia o Catalufia.

El nimero de estaciones con datos horarios a partir de 2007 es de 345 y con una cobertura
espacial bastante mejor (figura 1). En este trabajo utilizaremos datos del periodo de cinco afios que
va desde 2007 hasta 2011.

Los datos los obtenemos de la Base de datos climatolégica nacional de AEMET (BDCN) donde
se almacenan regularmente.
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Figura 1. Estaciones meteorolégicas con datos horarios a partir del afio 2007,
representadas por su indicativo dentro de la red climatolégica de AEMET.

El trabajo lo plantearemos centrandonos en los dos periodos mas significativos del afio en cuan-
to a la temperatura: el periodo frio y el calido. Tomaremos los meses de diciembre, enero, febrero y
marzo para la época fria del afo, y junio, julio, agosto y septiembre para la estacion célida.

Se ha querido hacer un enfoque general para las 24 horas del dia, aunque nos ha parecido inte-
resante particularizar para el periodo nocturno en los meses calidos. Tomaremos la franja nocturna
como la comprendida entre las 22 h de un dia y las 6 h del dia siguiente. Cuando hablemos de horas
siempre nos referiremos a horas UTC (Tiempo Universal Coordinado), que es como se archivan en
la base de datos.

Solo se van a considerar para este trabajo datos de temperaturas horarias.

En el estudio se han usado unos valores de referencia para la temperatura que son significati-
vos desde el punto de vista climatico. Nos hemos basado en unos indices del Equipo de expertos
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en deteccion del cambio climatico e indices (ETCCDI), dependiente de la Comision de Climatologia
de la OMM y del Programa Mundial de Investigaciones Climaticas (PMIC). Este grupo ha formula-
do un conjunto de indices para uniformizar globalmente las estimaciones sobre el cambio climatico
(http://ccma.seos.uvic.ca/ETCCDI/indices.shtml).

Los graficos a incluir seran de varios tipos:

— Numero medio de horas en las que se supera una temperatura de referencia.

— Numero medio de dias en los que se ha alcanzado o superado una temperatura critica.

— Numero medio de horas en que la estacion ha estado en un valor de la temperatura.

El niUmero de horas en las cuales se supera una temperatura para un periodo considerado, en
nuestro caso 2007-2011, lo presentaremos casi siempre en tanto por ciento con respecto al nume-
ro de horas totales para ese mismo periodo. Se podrian haber calculado en horas totales pero de
este modo parece mas intuitivo y permite muy facilmente la comparacion entre estaciones, ya que
estas generalmente no tienen el mismo numero de mediciones debido a fallos o incidencias de
diversos tipos.

Para la representacion geografica de los datos se han utilizado técnicas de sistemas de infor-
macién geografica (SIG, o GIS en inglés) con las cuales se ha llevado a cabo una correlacién
lineal entre la temperatura y la altitud, ya que esta ultima es el factor climatico que mejor correlacion
presenta con la variable climatica. Estos métodos se usan desde hace unos anos para mejorar las
técnicas de interpolacion clasicas, que resultan demasiado pobres, debido a la mala cobertura geo-
grafica de los datos, consiguiéndose asi mapas climaticos de alta calidad (DALY y otros, 2002).

2. ANALISIS DE DATOS PARA EL PERIODO 2007-2011

2.1. PERIODO CALIDO
2.1.1. Dia completo
Numero medio de dias de verano

Los dias en los que la temperatura maxima supera los 25 °C se definen segun el grupo ETCCDI
como dias de verano. En este trabajo, calcularemos el nimero de dias de verano en porcentaje con
respecto al niumero de dias totales o, lo que es lo mismo, el numero medio de estos dias en un afo y
veremos su distribucion espacial. Hemos tomado registros del afio completo y de 0 a 23 horas UTC.

Los resultados obtenidos los representaremos en un mapa (figura 2). En esta imagen se mues-
tra el nimero de dias en tanto por ciento en los que se alcanza o se supera esta temperatura con
respecto al nimero de dias totales considerados.

o

Figura 2. Porcentaje medio de dias del afio en que se alcanzan
o se superan los 25 °C (dias de verano) (periodo 2007-2011).

aall

Los valores mas altos se registran en la mitad sur de la Peninsula, especialmente en Andalucia, sur
de Extremadura, Murcia, asi como en algunas zonas del territorio insular. Los minimos se dan en el ter-
cio norte, especialmente en la cornisa cantabrica. Los valores mas altos estan sobre el
50 % de los dias al afio, mientras que hay zonas en el norte en las que no se superan el 5 % de los
dias en todo el afio. EI maximo lo obtiene la estacion de Puerto de Mogan (Gran Canaria) con un 59 %,
seguido por los aeropuertos de Lanzarote y Fuerteventura con 51 %. En la Peninsula destacan Sevilla
“Aeropuerto de San Pablo” con 49 % seguida por Andujar y Murcia con 48 %. Los minimos se dan en
puntos de la cornisa cantabrica con valores bajisimos, por debajo incluso del 2 % de dias al afio.
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Numero medio de horas en las que se superan los 25 °C

Si representamos en un diagrama de barras el nimero medio de horas al dia en localidades
seleccionadas —para el periodo 2007-2011— durante los meses de junio, julio, agosto y septiem-
bre (periodo calido JUAS), en las que se superan los 25 °C para el dia completo obtenemos la figu-
ra 3. La seleccion se ha realizado buscando la maxima diversidad de las estaciones.
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Figura 3. Numero medio de horas al dia en el periodo calido (JJAS) en las que se superan
los 25 °C para algunas estaciones seleccionadas (periodo 2007-2011).

Se aprecian claramente las diferencias entre las distintas zonas. Encontramos localidades con mas
de 14 horas de media al dia en Andalucia y Murcia, bajando el porcentaje a poco menos de 10 horas
en puntos del interior como Madrid o Zaragoza y disminuyendo progresivamente hasta casi anularse en
ciudades del litoral norte. Algunas localidades como Marbella 0 Cadiz muestran un clima mas suave, en
cuanto a la temperatura, de lo que cabria esperar en principio por su situacién geografica.

2.1.2. Periodo nocturno

En este apartado nos centraremos solamente en las horas nocturnas del dia, que tomaremos
entre las 22 horas UTC de un dia y las 6 horas UTC del dia siguiente.

Elegiremos una temperatura
de referencia de 20 °C. Cuando
la temperatura durante la noche
no baja de este valor se habla de
noche tropical. Por encima de
esta temperatura muchas perso-
nas tienen problemas para con-
ciliar el suefio. Este valor esta
recogido por el Equipo de exper-
tos en deteccion del cambio cli-
matico e indices (ETCCDI).

Si representamos el numero
medio de horas en % en las que
se sobrepasa esta temperatura,
entre las 22 y las 6 horas UTC y
para los meses de junio, julio,
agosto y septiembre, con respec-
to al numero de horas totales
para ese periodo y franja horaria,
obtenemos la figura 4. En este
apartado el numero de horas tota-
les se refiere a las comprendidas
entre las 22 y las 6 horas UTC, es
decir que un 100 % en el grafico
es equivalente a decir que en
media se superan los 20 °C en el
total de estas nueve horas.

Figura 4. Porcentaje medio de horas con temperaturas
superiores a 20 °C, para los meses de junio, julio, agosto y
septiembre, entre las 22 y las 6 horas UTC

(periodo 2007-2011).
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En este grafico se distinguen perfectamente las diferencias entre la vertiente cantabrica y mitad
norte peninsular frente al litoral mediterraneo y mitad sur. Mientras en el primer caso las estaciones
no superan el 50 % de las horas por encima de los 20 °C, estando en general muy por debajo, en
el otro lo superan claramente, especialmente en el litoral mediterraneo y zonas de Canarias, donde
hay estaciones por encima del 95 % en el sur de las islas. EI maximo lo da San Sebastian de la
Gomera con un 99 %. En la Peninsula destacan Cadiz (91 %), Carboneras (90 %), Cartagena
(89 %), Rincon de la Victoria (88 %), Melilla (87 %) y Almeria (86 %). En las Baleares sobresale
Palma de Mallorca con un 83 %. En el interior destacan Sevilla “Aeropuerto de San Pablo” con
81 % y otras localidades del valle del Guadalquivir. Por citar otros ejemplos: Madrid “Ciudad univer-
sitaria” con un 35 % en la parte media de la tabla y A Corufia con un 4 % en la parte baja. No men-
cionamos las estaciones de montafia que, l6gicamente, dan unos valores muy bajos.

Numero medio de horas en las que se supera una temperatura umbral

Hemos representado en la siguiente grafica (figura 5) el nUmero medio de horas, en tanto por cien-
to, que superan cierta temperatura indicada en el eje de abscisas, para el periodo considerado (perio-
do JJAS, 22-06 horas UTC). Hemos elegido unas cuantas estaciones buscando la maxima
representatividad de los distintos tipos de regimenes climaticos: costeros, interior, insulares, montana.

] Figura 5. Numero medio de horas en
- tanto por ciento sobre las horas
OveDo totales, en las que se

« supera la temperatura indicada en

abscisas para los meses de junio,
ol i i L Jjulio, agosto y septiembre, entre las

i 22 y las 6 horas UTC

® (periodo 2007-2011).

El grafico se interpreta leyendo en la linea de una estacion, cada una con un color distinto, el
numero de horas en tanto por ciento en el eje Y que superan cierta temperatura indicada en el
eje X. Por ejemplo, para la estacion de Lanzarote “Aeropuerto” (rojo), casi el 100 % de las horas
posibles superan los 18 °C y el 50 % de las horas se encuentran por encima de los 22 °C, es decir,
de nueve horas posibles, entre las 22 y las 6 horas, aproximadamente la mitad, 4,5 horas, superan
en media la temperatura de 22 °C.

Figura 6. Numero medio de horas en
las que la temperatura ha estado en
un valor indicado en abscisas, para
los meses de junio, julio, agosto y
septiembre, entre las 22 y las

6 horas UTC (periodo 2007-2011).
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Es curioso que algunas estaciones como Sevilla “Aeropuerto de San Pablo” tengan menos horas
por encima de 19, 20 o 21 °C que otras estaciones, mientras que tienen mas horas para tempera-
turas por encima de 25 o 26 °C.

Esto se explica observando la siguiente grafica (figura 6) de las mismas estaciones pero donde
ahora se representa el nimero medio de horas en las cuales la temperatura ha estado en un cierto
valor. Las unidades del eje Y son los numeros medios de horas al dia en vez de los porcentajes.
Para el periodo de 22 a 6 horas UTC, el maximo de horas, que equivaldria al 100 % en la grafica
anterior, seria de nueve horas.

El perfil de los graficos de temperaturas horarias en las estaciones costeras es mas estrecho y
mas alto que en las estaciones de interior como Sevilla y Madrid reflejando la continentalidad. El
rango de las temperaturas para las noches de verano en las estaciones costeras es menor, mante-
niéendose mas estables durante el periodo nocturno. Esto también se cumple para el dia entero
(0-23 horas UTC). No hemos incluido la figura por cuestiones de espacio.

Se aprecia perfectamente la diferencia entre una estaciéon de montafia como Jaca (marrén) o de
la cornisa cantabrica como Oviedo (azul oscuro), con respecto a una de la costa mediterranea, Car-
boneras (rosa), o del interior del valle del Guadalquivir (amarilla).

2.2. PERIODO FRIO

Como representativos del periodo frio del afio tomaremos los meses de diciembre, enero, febre-
ro y marzo. En este apartado usaremos los datos del dia completo (de 0 a 23 horas UTC).
Numero medio de horas con temperaturas superiores a 15 °C

Si consideramos el niumero medio de horas en que las temperaturas han sido superiores a

15 °C —en tanto por ciento con relacion a las horas totales— para los meses de diciembre, enero,
febrero y marzo, obtenemos el siguiente grafico (Figura 7):

I P

Figura 7. Porcentaje medio de horas con temperaturas superiores a 15 °C, para los meses de
diciembre, enero, febrero y marzo, entre las 0 y las 23 horas UTC (periodo 2007-2011).

Este mapa nos muestra claramente lo que ya sabiamos sobre la bondad del clima de Canarias.
Hay amplias zonas en las que mas del 90 % de las horas invernales de estas islas tienen tempera-
turas superiores a 15 °C.

En la Peninsula las estaciones que tienen el ranking del mayor nimero de horas por encima de
15 °C se encuentran en el litoral andaluz, especialmente en la Costa del Sol: Fuengirola (46 %), Rin-
con de la Victoria (44 %) y zonas costeras de Murcia y Comunidad Valenciana, como Cartagena con
28 % o Alicante con 27 %. Ibiza da el maximo de las Baleares con 23 %. Los puntos del interior
peninsular que registran los maximos valores son localidades del valle del Guadalquivir como Sevi-
lla “Aeropuerto”, con el 30 % de las horas.
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Numero medio de horas con temperaturas por debajo de 0 °C

Si consideramos el numero de horas en las que la temperatura ha sido inferior a 0 °C, en tanto
por ciento con relacion al nimero de horas totales en diciembre, enero, febrero y marzo, obtenemos
la figura 8.

1 1

Figura 8. Porcentaje medio de horas con temperaturas inferiores a 0 °C, para los meses de
diciembre, enero, febrero y marzo, entre las 0 y las 23 horas UTC (periodo 2007-2011).

El predominio en valores negativos de la temperatura lo tienen la mayor parte de Castilla y Ledn,
Guadalajara, Teruel y, por supuesto, las grandes cadenas montafiosas de la Peninsula. Llama la aten-
cién que en la isla de Tenerife el porcentaje de horas con temperaturas inferiores a 0 °C es muy peque-
fo. Esto sucede porque el observatorio de Izafia, que nos sirve de referencia como maxima altitud para
estas islas, tan solo tiene un porcentaje del 10 % de las horas con temperaturas negativas.

3. CONCLUSIONES

Con los datos de las estaciones de la red de AEMET, a través de la Base de datos climatologi-
ca nacional, hemos realizado un estudio de la temperatura horaria desde diversos puntos de vista,
tratando de mostrar el comportamiento de esta variable en las partes mas significativas del afio y en
varios periodos del dia. Hemos elegido el periodo climatico 2007-2011 para tener un numero sufi-
ciente de estaciones.

El resultado se plasma en mapas y en distintos tipos de graficos, que ofrecen un enfoque dis-
tinto al clasico de las temperaturas medias o extremas, obteniéndose conclusiones que ayudan a
complementar y enriquecer estos estudios.

Entre los resultados mas significativos se podrian mencionar:

— Para la época mas calida del afio se manifiestan notables diferencias entre localidades como
Sevilla “Aeropuerto”, con cerca de 15 horas de media al dia, con respecto a puntos del cen-
tro y norte, especialmente en el Cantabrico, donde hay lugares donde no se llega a una hora
de media al dia.

— Es llamativo el porcentaje de horas en las noches de los meses de verano en las que se supe-
ran los 20 °C en el litoral mediterraneo y en zonas de las islas Canarias, con cantidades que
rondan o superan el 90 % de las horas.

— La continentalidad se muestra claramente en varios tipos de graficos (figuras 5y 6).

— En la temporada mas fria del afio es remarcable el dominio del litoral sur, y sobre todo de las
islas Canarias, en cuanto al porcentaje del numero de horas con temperaturas superiores a
los 15 °C.

— EIl porcentaje de horas al afio por debajo de 0 °C lo lideran principalmente Castilla y Ledn,
Guadalajara y Teruel (sin contar las grandes cadenas montafiosas de la Peninsula).
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CLIMATOLOGIA DE LAS FIESTAS DE SAN ISIDRO, MADRID

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

RESUMEN: La festividad de San Isidro Labrador se celebra el 15 de mayo; en torno a ese dia,
con una duracién aproximada de una semana, se desarrollan las fiestas patronales de la ciudad
de Madrid. Son numerosos los espectaculos y actividades de todo tipo que transcurren al aire
libre, por lo que la informacién del “tiempo” es motivo de especial atencién y seguimiento duran-
te estos dias. Ademas, el hecho de que estas fiestas caigan en plena primavera, en que las con-
diciones atmosféricas son tan cambiantes, hace que sea dificil anticipar el tiempo que
tendremos.

Para el resumen climatolégico que se presenta a continuacion se han considerado los dias del
10 al 20 de mayo entre los afios 1981 y 2013, lo que totaliza 363 dias. La estacién analizada ha
sido Madrid “Retiro”. Se han estudiado los datos referentes a temperatura, precipitacion, meteo-
ros, humedad, viento, insolacion, nubosidad y presion, presentandose los resultados en forma
de cuadros y graficos que hacen mas facil su interpretacion.

TEMPERATURA

Temperaturas (°C)
&
©

10-may 11-may 12-may 13-may 14-may 15-may 16-may 17-may 18-may 18-may 20-may

10may | llmay | I2may 13-may limay | 15may | 16may | 17may 18-may 19may | 20may
Media dizria 162 156 161 163 165 167 163 167 172 170 172
——Media de las maximas | 214 207 214 216 218 22 22 21 27 27 23

Media de las minimas 110 105 108 111 111 111 113 114 118 112 16

Figura 1. Evolucion diaria de la temperatura durante las Fiestas de San Isidro en Madrid.

En la figura 1 se representan los valores medios dia a dia de la temperatura maxima, minima y
media para el periodo analizado, incluyéndose la tabla con los valores correspondientes.

La temperatura media para el periodo analizado es de 16,6 °C. El dia que registré una mayor
temperatura media fue el 12 de mayo de 2012, con 25,8 °C; mientras que la mas baja fue de 7,2 °C,
registrada el 18 de mayo de 1984. El afio con la temperatura media mas alta para el periodo anali-
zado fue 1992, con 22,2 °C; mientras que 1984, con una temperatura media de 9,5 °C, fue el que
registré una menor temperatura media.

La media de las temperaturas maximas es de 22,0 °C; la temperatura maxima absoluta se regis-
tr6 el 12 de mayo de 2012 con un valor de 32,6 °C; por el contrario, la temperatura maxima mas
baja se dio el 17 de mayo de 2013, con una maxima de tan solo 9,2 °C, que fue noticia por ser la
maxima mas baja registrada ese dia en la capital de una nacién en todo el mundo. El afio con la
media de las temperaturas maximas mas elevada fue 1992, con 28,6 °C; mientras que 1984, con
13,9 °C, fue el que registro la mas baja.

La media de las temperaturas minimas es de 11,2 °C; la minima absoluta se quedo en tan solo
4,0 °C, registrada los dias 18 y 19 de mayo de 1984 y el 11 de mayo de 1985; por el contrario, la
temperatura minima mas elevada fue de 19,0 °C y corresponde a los dias 12 y 14 de mayo de 2012.
El afio que tuvo la temperatura media de las minimas mas elevada fue 1992, con 15,8 °C; mientras
que el que la tuvo mas baja fue 1984, con 5,1 °C.

Los valores de temperatura media diaria, media de las maximas y media de las minimas para
los 11 dias considerados se muestran afio a afio en la tabla 1 y se representan en el grafico de la
figura 2.
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Tabla 1. Evolucién anual de la temperatura durante las Fiestas de San Isidro en Madrid
Afio Temperatura (°C) media de las: Afio Temperatura (°C) media de las:
Maximas Minimas Medias Maximas Minimas Medias
1981 18,9 9,4 14,2 1998 21,8 12,3 17,0
1982 24,2 12,8 18,5 1999 22,5 11,7 17,1
1983 17,3 7.4 12,3 2000 25,2 13,7 19,5
1984 13,9 5,1 9,5 2001 20,7 11,0 15,9
1985 17,2 7,5 12,4 2002 22,8 11,2 17,0
1986 26,9 15,5 21,2 2003 26,3 13,6 19,9
1987 21,4 10,2 15,8 2004 20,8 10,4 15,6
1988 19,5 10,2 14,8 2005 22,1 10,9 16,5
1989 25,8 13,8 19,8 2006 27,6 15,4 21,5
1990 23,2 12,6 17,9 2007 24,7 12,5 18,6
1991 22,6 8,1 15,4 2008 18,7 10,0 14,4
1992 28,6 15,8 22,2 2009 24,6 11,9 18,2
1993 19,5 9,5 14,5 2010 19,9 8,6 14,3
1994 16,5 8,7 12,6 2011 24,5 12,9 18,7
1995 22,8 12,0 17,4 2012 27,8 15,3 21,6
1996 17,2 8,8 13,0 2013 18,8 8,9 13,8
1997 20,5 10,6 15,6
= Figura 2.
Evolucién anual
de la
=0 temperatura
durante las
Fiestas de
200 San Isidro en
Madrid.

Temperatura (°C)
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Media de las minimas. Media diaria

PRECIPITACION Y METEOROS

La tabla 2 muestra la precipitacion acumulada durante los 11 dias en los afios analizados, asi
como el numero de dias con precipitacion comprendido entre determinados umbrales.

Como puede observarse en la tabla siguiente, la precipitacion media acumulada durante los dias
considerados es de 16,4 mm. El afio mas lluvioso fue 1998, con una precipitacién acumulada de
62,3 mm. El dia mas lluvioso fue el 10 de mayo de 2008, con una precipitacion de 24,4 mm. De los
afos estudiados, solo en 1991 no se registrd precipitacion en ninguno de los 11 dias considerados.
En el otro extremo se situan los afios 1994 y 1998 con precipitacion en 10 de los 11 dias. El nime-
ro medio de dias de precipitacion es de 4,2, valor que se obtiene al sumar las medias del nUmero
de dias de precipitacion entre los umbrales considerados, lo que representa un 38,3 % del total de
dias considerado.

En la figura 3 se muestra el porcentaje del numero de dias con precipitacion entre determinados
umbrales; como puede observarse, el 61,7 % de los dias no se registra precipitacion, el 2,2 % la
precipitacion recogida es inapreciable (< 0,1 mm), el 11,6 % la precipitacion registrada esta entre
0,1 mmy 1,0 mm, el 14 % entre 1,1 mmy 5,0 mm, el 6,3 % entre 5,1 mmy 10,0 mm y el 4,1 % res-
tante la precipitacion supera los 10,0 mm.
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Tabla 2. Evolucién anual de la precipitacion durante las Fiestas de San Isidro en Madrid

Precipitacion

Numero de dias de precipitacion (mm) entre:

Afio ac‘zm“m')ada <0,1 (Ip) 0,1y1,0 11y5,0 51y100 | >10,0
1981 3,4 0 2 1 0 0
1982 5,6 0 1 2 0 0
1983 18,0 1 1 5 1 0
1984 54,7 1 2 1 3 2
1985 19,2 0 3 1 0 1
1986 2,6 0 1 1 0 0
1987 38,1 0 1 1 0 2
1988 14,3 1 1 2 2 0
1989 2,3 0 1 1 0 0
1990 12,6 0 0 1 1 0
1991 0,0 0 0 0 0 0
1992 2,4 0 2 1 0 0
1993 11,4 0 4 1 1 0
1994 56,5 2 2 2 2 2
1995 8,1 1 1 1 1 0
1996 52,3 0 1 1 2 2
1997 18,8 0 3 2 2 0
1998 62,3 1 1 3 2 3
1999 11,1 0 0 1 1 0
2000 5,0 0 2 2 0 0
2001 9,3 0 2 3 0 0
2002 6,8 0 0 3 0 0
2003 1,5 0 0 1 0 0
2004 22,0 0 1 1 1 1
2005 2,0 0 4 0 0 0
2006 3,6 0 0 1 0 0
2007 12,5 0 0 1 0 1
2008 34,9 1 2 3 0 1
2009 1,6 0 0 1 0 0
2010 3,1 0 2 1 0 0
2011 14,9 0 0 0 2 0
2012 71 0 0 2 0 0
2013 22,9 0 2 4 2 0
Total 8 42 51 23 15
Media 16,4 0,2 1,3 1,5 0,7 0,5
% 2,2 11,6 14,0 6,3 4,1
Figura 3.
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Muy estrechamente relacionados con la precipitacion estan los meteoros, cuya distribucion se
muestra en la figura 4; como puede observarse en la misma, en el 36,9 % de los dias analizados se
ha registrado lluvia, en el 1,1 % granizo, en el 11,0 % tormenta y en el 0,3 % niebla.

Figura 4.

a0 Porcentaje del
numero de

dias con los
meteoros

500 resefados.

Parcentaje

Granizo ‘ Tormenta ‘ Nieblz ‘

[mse 369 | 11 | 110 | 03 |

En el afio 2013 se acumulé una precipitacion de 22,9 mm, con 7 dias de lluvia, 1 de granizoy 2
de tormenta.

VIENTO

La figura 5 muestra la rosa de frecuencias y la figura 6 la rosa de velocidades medias por direc-
cién, elaboradas con las observaciones de las 07, 13 y 18 horas UTC de los dias considerados.

En la rosa de la figura 5 puede observarse como las direcciones predominantes son SW, WSW
y W, para todos los rangos de velocidades considerados; también en este grafico se indica el por-
centaje de calmas, que es del 6,4 %. Se considera viento en calma cuando la velocidad del viento
es inferior a 0,5 m/s (1,8 km/h).

En la rosa de velocidades medias por direcciones, mostrada en la figura 6, merece destacarse
en primer lugar la velocidad media que, como puede observarse, es de 9,0 km/h. También puede
verse como el rumbo con una velocidad media mas elevada es el WSW, con 11,5 km/h, seguido del
NW y del NNE, con 11,1 km/h en ambos casos.
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Figura 5. Rosa de frecuencias.
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Figura 6. Rosa de velocidades medias.



La racha maxima registrada durante los afios analizados no resulta demasiado elevada:
70 km/h, correspondiente al 20 de mayo de 1993, de direccion ESE, a las 19.30 UTC.

Tabla 3. Numero de dias con racha maxima (km/h)
<20 Entre 21 y 40 Entre 41 y 60 > 60
Numero de dias 16 223 103 4
Porcentaje 4,62 64,45 29,77 1,16

En la tabla 3 se muestra el numero de dias en que la racha maxima del viento se encuentra entre
determinados umbrales. El intervalo con mayor numero de ocurrencias es el correspondiente a
rachas comprendidas entre 21 y 40 km/h, que se registraron 223 dias, lo que supone un 64,45 %
del total.

HUMEDAD

En la tabla 4 se muestran los valores medio, maximo y minimo de la humedad relativa a las 07,
13 y 18 horas UTC. Como era previsible, la humedad es mayor a las 07 UTC, con un valor medio
de 70,6 %, disminuye hasta el 44,8 % a las 13 UTC, y aumenta ligeramente a las 18 UTC con una
humedad relativa del 47,6 %. Los valores maximos se sitian muy préximos al 100 %, mientras que
los minimos son muy bajos, con tan solo un 13 % a las 18 UTC.

Tabla 4. Resumen de humedad relativa a 07, 13y 18 UTC
Humedad a 07 UTC Humedad a 13 UTC Humedad a 18 UTC
Media Maxima Minima Media Maxima Minima Media Maxima Minima
70,6 99 38 44,8 98 19 47,6 99 13

En la tabla 5 se muestra el nimero de dias con humedades entre distintos umbrales; como
puede observarse, a las 07 UTC predominan las humedades relativas de entre el 51 % y el 70 %,
mientras que a las 13 UTC y a las 18 UTC predominan las humedades inferiores al 51 %.

Tabla 5. Numero de dias con humedad relativa entre los umbrales
a 07 UTC a13 UTC a18 UTC
<51|51-70 | 71-90 | >90 | <51 | 51-70 | 7190 [ >90 | <51 | 51-70 | 71-90 | > 90

Numero de dias | 24 161 146 32 | 258 80 21 4 242 75 35 1"
Porcentaje 6,61 | 44,35 | 40,22 | 8,82 | 71,07 | 22,04 | 5,79 | 1,10| 66,67 | 20,66 | 9,64 | 3,03

OTRAS VARIABLES

Se presenta a continuacion el resumen de resultados del resto de las variables consideradas:
presion, insolacion y nubosidad.

En la tabla 6 se muestran los valores medios de la presién a las 07, 13 y 18 horas UTC, tanto al
nivel de la estacion, como reducida al nivel del mar.

Tabla 6. Presiones medias (hPa), a 07,13y 18 UTC
al nivel de la estacion a: reducida al nivel del mar a:
07 UTC 13 UTC 18 UTC 07 UTC 13 UTC 18 UTC
939,3 938,6 937,7 1016,3 1013,5 1012,8

La presion media al nivel del mar es de 1013,25 hPa, considerandose bajas presiones las que
quedan por debajo de dicho valor y altas presiones las que quedan por encima. En la tabla 6, pode-
mos ver como los valores medios de presion reducida al nivel del mar estan proximos a este valor,
mostrandose en la tabla 7 el numero de dias de “altas” y “bajas” presiones a las 07, 13 y 18 horas
UTC. Como puede observarse, a las 07 y a las 13 UTC predominan las altas presiones, mientras
que a las 18 UTC predominan las bajas presiones.
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Tabla 7. Numero de dias de presion reducida al nivel del mar
<1013,2 hPa (bajas presiones) >1013,2 hPa (altas presiones)
07 UTC 13 UTC 18 UTC 07 UTC 13 UTC 18 UTC
Numero de dias 98 165 193 265 198 170
Porcentaje 27 45,45 53,17 73 54,55 46,83

En la tabla 8, se facilita el dato de la insolacién media diaria, 8,4 horas, que representa el 58,3 %
de la insolacién maxima posible, que para estos dias del afio es de aproximadamente 14,5 horas.

Tabla 8. Insolacion

Media diaria Porcentaje sobre la insolacion teérica maxima diaria
8,4h 58,30 %

Para finalizar, en la tabla 9 se muestra el resumen de los datos de nubosidad. La nubosidad se
mide en octavos de cielo cubierto, de manera que a un cielo totalmente cubierto le correspondera una
nubosidad de 8 mientras que a un cielo despejado le correspondera 0. Para evaluar si un dia es “des-
pejado”, “nuboso” o “cubierto”, se suma la nubosidad total a las 07, 13 y 18 horas UTC, obteniéndose
un valor entero que estara comprendido entre 0 y 24; si dicho valor es inferior a 5, el dia se considera
“despejado”; si estda comprendido entre 5y 19, se considera “nuboso”; y, si es mayor o igual que 20,
“cubierto”. Con estas premisas, al observar la tabla 9 veremos que predominan los dias “nubosos”,
64,49 % del total, siendo los dias “despejados” los mas escasos, con solo un 14,2 %.

Tabla 9. Nubosidad
Numero de dias Nubosidad media (octavos) a
Despejado Nuboso Cubierto 07 UTC 13 UTC 18 UTC
Total 50 227 75 3,8 4,5 4,6
Porcentaje 14,2 64,49 21,31

CONCLUSIONES

El clima de Madrid durante los dias de las Fiestas de San Isidro, se caracteriza segun lo expues-

to por:

— Temperaturas suaves. La temperatura media es de 16,6 °C, con maximas cuyo valor medio
es de 22,0 °C y minimas que en promedio se sitian en los 11,2 °C. La temperatura maxima
absoluta para los dias y afios analizados llegé a los 32,6 °C, mientras que la minima absolu-
ta bajo hasta los 4,0 °C.

— La precipitacion media acumulada durante los 11 dias considerados es de 16,4 mm, y el
numero de dias en que se registra precipitacion es de 4,2. También es digno de mencién que
en el 11 % de los dias estudiados se ha registrado tormenta.

— El viento predominante durante estos dias corresponde a los rumbos SW, WSW y W. La velo-
cidad media es de 9,0 km/h, con un 6,4 % de observaciones correspondientes a viento en
calma. Las rachas maximas no resultan demasiado elevadas, siendo las mas frecuentes las
comprendidas entre 21 y 40 km/h.

— La humedad mas elevada se da a primera hora, con una humedad relativa que a las 07 UTC
tiene un valor medio del 70,6 %, que posteriormente disminuye alcanzando un valor medio del
44,8 % alas 13 UTC, y del 47,6 % a las 18 UTC.

— La presion reducida al nivel del mar esta proxima al valor medio de 1013,25 hPa, quedando
ligeramente por encima a las 07 UTC y a las 13 UTC y por debajo a las 18 UTC.

— Lainsolacién media diaria es de 8,4 horas, lo que supone un 58,3 % de la duracion del dia en
estas fechas.

— Por ultimo, resefar que predominan los dias “nubosos” con un 64,49 % del total de dias ana-
lizados.

REFERENCIAS
Climatologia turistica Fiestas de San Isidro Madrid, Instituto Nacional de Meteorologia, 1985.
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POLVO MINERAL EN LA ATMOSFERA

Enric Terradellas y Emilio Cuevas (Agencia Estatal de Meteorologia) y
José Maria Baldasano (Barcelona Supercomputing Center — Centro Nacional de
Supercomputacion)

RESUMEN: EIl polvo mineral es una de las principales fuentes de particulas en la atmésfera. A
pesar de ser un componente minoritario, tiene importantes efectos sobre la salud humana, el
medio ambiente y la economia. En particular, desempefia un papel muy importante en la dina-
mica atmosférica, modificando el balance radiativo y alterando el tipo, caracteristicas y ciclo de
vida de las nubes. Desde 2010, AEMET y el Barcelona Supercomputing Center albergan el Cen-
tro Regional para el Norte de Africa, Oriente Medio y Europa del Sistema de aviso y evaluacion
de tormentas de arena y polvo de la OMM.

INTRODUCCION

Cuando soplan vientos fuertes sobre suelos secos y desprovistos de vegetacion, pueden levan-
tarse grandes cantidades de particulas formando las denominadas tormentas de polvo y arena. Se
trata de un fendmeno meteoroldgico adverso que es habitual en regiones aridas y semiaridas del
planeta. Las particulas de mayor tamafio caen pronto a la superficie, pero las mas finas pueden
incorporarse a la circulacion atmosférica y desplazarse hasta regiones situadas a centenares o
miles de kilbmetros antes de depositarse de nuevo sobre el suelo o sobre el océano por efecto de
la gravedad o de la precipitacion. La emision de polvo a la atmdsfera es producto de la combinacion
de dos procesos fisicos: la saltacién, movimiento parabdlico de particulas en una capa turbulenta, y
la posterior suspension de las particulas tras el impacto y fragmentacién de los granos de arena
(GomEs y otros, 1990).

El polvo mineral es la segunda mayor fuente de particulas en la atmoésfera, después de la sal
marina. CHIN y otros (2009) estimaron una emisién media anual de 3250 tg entre los afios 2000 y
2007. Los grandes desiertos, como el Gobi, el Takla Makan y, sobre todo el Sahara, son las princi-
pales fuentes de polvo. En particular, la depresion de Bodele, en el noroeste del Chad, se conside-
ra el mayor foco emisor (PROSPERO y otros, 2002; GiNnoux y otros, 2010). Alli confluye un suelo
facilmente erosionable, con abundancia de sedimentos procedentes del antiguo lago Mega-Chad, y
la persistencia de vientos del nordeste (Harmattan) reforzados por la morfologia del valle, situado
entre los macizos de Tibesti y Ennedi. En una extension relativamente pequefa se estima que se
emiten anualmente unos 60 tg de polvo a la atmdsfera (BEN-AmI y otros, 2010).

El polvo mineral tiene importantes efectos sobre la salud, el medio ambiente y la economia. En
primer lugar, causa una pérdida de suelo agricola y dafios a los cultivos (SIVAKUMAR, 2005). Una vez
suspendido en el aire, puede provocar o agravar problemas respiratorios o cardiovasculares (PopE,
2000; MenG y Lu, 2007) y en algunas regiones, originar graves enfermedades infecciosas como la
meningitis en el Sahel (GRIFFIN y KELLOGG, 2004). Una vez depositado en el suelo o en la superficie
del océano, el polvo puede tener efectos beneficiosos sobre ciertos ecosistemas, como las selvas
tropicales de América Central y Sudamérica, que reciben del Sahara la mayor parte de sus nutrien-
tes, o las regiones oceanicas pobres en hierro, que pueden aumentar la produccién de biomasa por
el aporte de dicho metal (PRosPERO, 1996; JICKELLS y otros, 2005). Desde el punto de vista econ6-
mico, el polvo provoca efectos negativos, que estan relacionados sobre todo con la reduccion de la
visibilidad y afectan especialmente al sector del transporte. Otro sector econémico afectado es el de
generacion de energia solar, puesto que el polvo reduce la radiacién solar que alcanza la superficie
terrestre pero, sobre todo, porque al depositarse sobre los colectores, degrada sus propiedades
opticas e impone la necesidad de realizar costosas tareas de mantenimiento (MaNI y PiLLAI, 2010).

El polvo desempefia un papel muy importante en la dinamica atmosférica. En primer lugar, modi-
fica el balance radiativo, debido a su capacidad para absorber y, sobre todo, para dispersar la radia-
cion (TEGEN y FunG, 1994; PeERez y otros, 2006). Por otra parte, debido a la capacidad de las
particulas de polvo para actuar como nucleo de condensacion, influye en el tipo, las caracteristicas
y el ciclo de vida de las nubes (LEVIN y otros, 1996), alterando la distribucion de la nubosidad y la
precipitacion. Por todo ello, la necesidad de incorporar la representacion del ciclo del polvo tanto a
los modelos de prediccion meteoroldgica como a los modelos climaticos se hace cada vez mas evi-
dente.

En mayo de 2007, la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) aprobd la puesta en marcha
del Sistema de aviso y evaluacion de tormentas de arena y polvo (SDS-WAS) con la misién de mejo-
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rar la capacidad de los paises para suministrar a los usuarios predicciones, observaciones, infor-
macion y conocimiento sobre el contenido de polvo en la atmdsfera. En abril de 2010, AEMET y el
Barcelona Supercomputing Center (BSC-CNS) firmaron un acuerdo para gestionar el Centro Regio-
nal para el Norte de Africa, Oriente Medio y Europa del SDS-WAS (http:/sds-was.aemet.es), que
inicié las operaciones en mayo del mismo afio. En mayo de 2013, la OMM acepté la candidatura
espafiola para crear en Barcelona el primer centro meteorolégico regional especializado en predic-
cion de polvo y arena atmosféricos. El centro también esta gestionado por el consorcio de AEMET
y BSC-CNS.

OBSERVACION DEL POLVO ATMOSFERICO

Una red global de observacion es fundamental para cualquier sistema de prondstico y emision
de avisos. El sistema de observacion debe servir para la vigilancia en tiempo real, para la asimila-
cion de datos en los modelos numéricos de prediccion y para la evaluacion de los prondsticos gene-
rados. Las principales fuentes de datos de observacion son las medidas in situ realizadas por las
estaciones de seguimiento de la calidad del aire, las observaciones indirectas (visibilidad y tiempo
presente) realizadas por las estaciones meteoroldgicas, y los productos de teledeteccion terrestre
(lidar y fotébmetros solares) y satelital.

Las estaciones de seguimiento de la calidad del aire proporcionan informacion sobre la concen-
tracion de particulas totales en el aire (TSP) o de particulas con diametro aerodinamico inferior a 10,
2,501 pm (PM,,, PM, 5, PM,). Sin embargo, no permiten distinguir entre polvo mineral y otros tipos
de particulas a menos que se realicen costosos analisis de su composicion en el laboratorio. Ade-
mas, el disefio de las redes estd habitualmente dirigido al control de la contaminacion antropogéni-
ca, por lo que muchas estaciones estan ubicadas en nucleos urbanos o cerca de infraestructuras
viarias o complejos industriales. La informacion procedente de las estaciones de seguimiento de la
calidad del aire suele complementarse con el analisis de las retrotrayectorias, que permite investi-
gar el origen de la masa de aire que afecta a una estacion y confirmar, en su caso, su paso previo
sobre zonas aridas y susceptibles de emitir particulas a la atmdsfera. En la figura 1 pueden verse
los elevados valores que se alcanzaron en la estacion de Gharb, en Malta, el dia 10 de marzo de
2012, durante una intrusion de polvo sahariano sobre el Mediterraneo. Los valores descendieron
bruscamente por la tarde como consecuencia de las fuertes lluvias.

Malta (Goza): Gharb
Marzo de 2012
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Figura 1. Valores de PM. , y PM, , medidos en la estacion de Gharb (isla de Gozo, Malta)
el mes de marzo de 2012.

Las redes de seguimiento de calidad del aire son comunes en Europa, pero muy escasas y rara-
mente con datos a tiempo real en Africa y amplias zonas de Oriente Medio, cerca de las principales
fuentes de emision de polvo. Una alternativa a estas medidas son las observaciones de visibilidad
presentes en los informes meteoroldgicos elaborados en estaciones sindpticas o en oficinas meteo-
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rolégicas de aerédromo (SHAO y otros, 2003; MAHOWALD y otros, 2007). Se trata de una informacion
disponible a tiempo real, aunque indirecta y cualitativa, a no ser que se disponga de una expresion
que relacione visibilidad y concentracion de particulas. Es importante considerar la visibilidad con-
juntamente con el tiempo presente para descartar reducciones de visibilidad asociadas a otros feno-
menos atmosféricos, en especial a hidrometeoros.

Se han encontrado algunas relaciones empiricas entre visibilidad horizontal y concentracion de
polvo mineral en superficie. D’ALMEIDA (1986), dedujo una relacion entre visibilidad y PM,, en el area
del Sahara-Sahel:

M,, = 914,06 V07 + 19,03 (1)

donde PM,, se expresa en pm/m3y V es la visibilidad expresada en km. BEN MOHAMED y otros (1992)
dedujeron una relacion entre visibilidad y TSP a partir de datos de Niamey (Niger):

TSP = 1339,84 V067 @)

donde TSP se expresa también en um/m3. Por su parte, SHAO y otros (2003) dedujeron, a partir de
datos de 1200 estaciones meteoroldgicas de Asia nororiental:

TSP = 3802,29 V98 \/ <35 3)
TSP=e0MV+762, V>335 (4)

En cualquier caso, se trata de ecuaciones empiricas que solo son aplicables a determinadas
areas geograficas, puesto que la visibilidad no solo depende de la concentracién de particulas, sino
también de otros factores como el espectro de tamafos de las mismas.

Para estimar el contenido de polvo en niveles superiores hay que recurrir a productos de tele-
deteccion. Las medidas realizadas mediante fotémetros solares permiten estimar, entre otras pro-
piedades, el espesor Optico de aerosol (AOD), variable que indica la fraccion de radiacion solar
absorbida o dispersada por particulas y que refleja, por tanto, su contenido total en la columna.
Como sucedia con las medidas in situ, el AOD integra el efecto de los distintos tipos de particulas.
No obstante, las medidas fotométricas permiten también estimar el exponente Angstrom (o), que
representa la variacion espectral del AOD y proporciona informacion sobre la naturaleza de las par-
ticulas (Gossl y otros, 2007). Las expresiones de AOD y o son las siguientes:

AOD =—n (1/1,) (5)
AOD, / AOD,_ = (A / h)™ (6)

donde | es la radiacion solar en la cima de la atmésfera, |, la radiacién que alcanza la superficie y
A, A las longitudes de onda consideradas.

El panel izquierdo de la figura 2 muestra el progresivo aumento del AOD registrado el 5 de abril
de 2011 en la estacion del cabo Roca (Portugal), durante una destacada irrupcién de polvo saha-
riano sobre Europa occidental. El panel derecho de la misma figura muestra un simultaneo decreci-
miento del exponente Angstrém entre 440 y 870 nm, sintoma de que el polvo pasa a ser el
componente dominante del aerosol atmosférico.
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Figura 2. AOD registrado el 5 de abril de 2011 en la estacion AERONET del cabo Roca
(Portugal), gestionada por la Universidad de Evora (izquierda) y exponente Angstréom 440-870
registrado durante el mismo dia (derecha).
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AEronet RObotic NETwork (AERONET) es una red mundial de fotdmetros solares coordinada
por la NASA. Las estaciones de la red estan sometidas a normas comunes de estandarizacién de
instrumentos, calibracion y proceso y distribucion de datos. En ellas se mide la radiacién solar direc-
ta y difusa en varias longitudes de onda de las bandas visible e infrarroja del espectro. La red
AERONET cuenta con unas 300 estaciones activas. Sin embargo, existen muy pocas estaciones en
Africa, especialmente cerca del Sahara. Por ello, el Centro de investigacion atmosférica de Izafa ha
desarrollado el proyecto SDS-Africa, consistente en la instalacion de fotometros solares en empla-
zamientos seleccionados de Africa septentrional que permitan seguir las tormentas de arena en
tiempo real, validar sensores de satélites, evaluar las predicciones de los modelos y caracterizar la
capa de aire sahariano. Se han instalado equipos en Tamanrasset (Argelia), El Cairo (Egipto), Ouar-
zazate (Marruecos) y Tunez-Cartago (Tunez).

Solo la teledeteccion activa usando sistemas lidar permite una estimacién del perfil vertical de
particulas. Los lidar emiten a la atmosfera pulsos cortos de radiacién ultravioleta, visible o infrarro-
ja y miden la parte de esta energia que es retrodispersada por los distintos componentes de la
atmosfera, asi como el retraso entre la emisién y la recepcion. A partir de esta informacion, se puede
estimar la posicion, concentracion y algunas propiedades de las particulas. La comparacion de los
perfiles obtenidos para diferentes longitudes de onda proporciona informacién sobre el tamafio de

las particulas. Finalmente, el uso de luz polariza-

Lidar de micropulsos — Santa Cruz de Tenerife da permite determinar la esfericidad de las mis-

mas y, como consecuencia, obtener informacién

sobre su naturaleza: las particulas de polvo

mineral, por ejemplo, suelen ser menos esféricas
que otras.

European Aerosol Research Lidar Network
(EARLINET) y Micro Pulse Lidar Network son
dos redes que cubren el territorio europeo con
una resolucion de 500 a 1000 km, pero ninguno
de los equipos esta instalado cerca de las fuen-
tes de polvo. Esta deficiencia podria resolverse
en el futuro con la nueva generacion de ceilome-

Altitud (km)

g e e B gl tros, totalmente automaticos y mas robustos y

Horas UTC econdémicos que los actuales sistemas lidar. Por

otra parte, equipos lidar a bordo de satélites,

Figura 3. Perfil de retrodifusion como CALIOP, proporcionan una cobertura glo-

obtenido a partir de medidas del lidar de bal, aunque con una resolucién temporal muy
micropulsos de Santa Cruz de Tenerife del deficiente.

8 de diciembre de 2011. La figura 3 muestra la capa de polvo que se

extendia a unos 2 km de altitud sobre Tenerife el
dia 8 de diciembre de 2011.

Las imagenes de satélite proporcionan resultados desiguales en la deteccion de polvo. Su efi-
cacia depende de la iluminacién (hora del dia) y
del contraste con la superficie subyacente. En
particular, para canales de la region visible e
infrarroja cercana del espectro, es dificil detectar
polvo sobre superficies brillantes, como es el
caso de los desiertos. La deteccion generalmen-
te mejora con el uso de bucles temporales.

Una forma mas eficaz de identificar las masas
de polvo consiste en el uso de productos elabo-
rados mediante la combinacion de distintos cana-
les. EUMETSAT ha desarrollado el producto
RGB-dust, generado a partir de tres canales
infrarrojos del radiometro SEVIRI, instalado a
bordo de los satélites Meteosat de segunda
generacion. Este producto ofrece una deteccion
cualitativa de las nubes de polvo con una buena
resolucion espacial y temporal. La figura 4 mues-
tra en color rosaceo una gran masa de polvo  Figura 4. Imagen RGB-Dust de EUMETSAT
sobre la region central del Sahara. del dia 4 de julio de 2010 a las 12 UTC.

TS Bah-duat ZRDS-T7-84 62108 WIC F EUMETSAT
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El unico producto cuantitativo sobre el contenido de polvo obtenido a partir de SEVIRI que se distribu-
ye de forma rutinaria es el generado por el U. K. Met Office. La estimacion, que se realiza solo sobre tie-
rra y en zonas libres de nubes, se basa en una relacién empirica entre la radiacion infrarroja recibida por
el satélite y el espesor dptico de polvo (DOD) a 550 nm (LEGRAND y otros, 2001; BRINDLEY y RUSSELL, 2009).

Los productos elaborados a partir de instrumentos como MODIS (figura 5), MISR, OMI, AVHRR o
CALIPSO, instalados en satélites de 6rbita polar, carecen de cobertura permanente. En cualquier caso,
pueden ayudar a estimar la distribucion horizontal y vertical de aerosoles, su naturaleza, distribucion
de tamanfos y propiedades opticas.

El producto AOD de MODIS es el mas ampliamente utilizado por su fiabilidad y disponibilidad en
tiempo casi real. Los algoritmos se describen en KAuFMAN y otros (1997) y REMER y otros (2005). Se
realizan dos extracciones separadas sobre océano y sobre tierra. Estas ultimas presentan mayor
incertidumbre por la mayor reflectividad de la superficie. Hsu y otros (2004; 2006) desarrollaron un
nuevo algoritmo, denominado Deep Blue, basado en el hecho de que el albedo de las superficies
desérticas es mucho menor en la banda azul que en otras bandas de la zona visible del espectro.
La figura 5 muestra el producto para Africa septentrional y Oriente Medio el dia 1 de junio de 2013.

T SRNINAT MO0 EEEMILAE e - Cas Shatad Pk Viase

Figura 5. AOD extraido de MODIS mediante el algoritmo Deep Blue el dia 1 de junio de 2013.

El Centro Regional SDS-WAS ofrece acceso a muchos de estos productos en http://sds-
was.aemet.es/forecast-products/dust-observations.

PREDICCION DEL POLVO ATMOSFERICO

La prediccion numérica de polvo se enfrenta al problema de considerar procesos fisicos de esca-
la muy diversa. En la primera etapa del ciclo, la emisién de polvo a la atmésfera es funcion del
esfuerzo de cizalla del viento y de las condiciones del suelo. Los vientos fuertes que provocan emi-
sion de polvo estan asociados a sistemas que van desde la escala sindptica (WESTPHAL y otros,
1988) hasta la microescala (KNIPPERTZ y ToDD, 2010). Otro problema importante consiste en que los
modelos suelen estimar la emision a partir de una potencia del viento en superficie, lo cual hace que
esa estimacion sea tremendamente sensible a los prondsticos de viento del modelo.

DREAM (Nickovic, 1996; Nickovic y otros, 2001) fue el primer modelo en incluir la concentracion
de polvo como variable de prondstico en las ecuaciones de un modelo meteoroldgico. Se integrd en
el Servicio Meteorolégico de Tunez en 1995 y en el Centro Euro-Mediterraneo de Dinamica Coste-
ra Insular, en Malta, entre 1998 y 2005. Posteriormente, el BSC-CNS lo integré operativamente y
evolucion6 al BSC-DREAMS8b (Perez y otros, 2006a, b; BASART y otros, 2012) en 2005. Desde el
ano 2008, el BSC-CNS desarroll6 el nuevo modelo NMMB/BSC-Dust (PEREZz y otros, 2011; HAUSTEIN
y otros, 2012), actualmente en operacién junto al anterior. Posteriormente se han desarrollado
numerosos modelos globales y regionales como CHIMERE-Dust, MACC, MetUM, GEOS, NGAC,
NAAPS, ADAM, COAMPS vy otros.

Un elemento fundamental en cualquier sistema de prediccion es la evaluacion. Se trata de com-
parar los resultados con observaciones realizadas a distintas escalas espaciales y temporales. La
evaluacion permite conocer las capacidades y limitaciones del modelo, asi como la idoneidad de
una determinada configuracién. Es basica para orientar la mejora del modelo.
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El Centro Regional SDS-WAS ha establecido un protocolo de intercambio de productos de pre-
diccién que es la base para un sistema comun de evaluacion. Se consideran predicciones de hasta
72 horas con una frecuencia de 3 horas incluyendo concentracion de polvo en superficie y DOD a
550 nm. Los siete modelos que participan en el ejercicio se detallan en la tabla 1. A ellos hay que
afadir la mediana multimodelo, generada diariamente por el propio Centro a partir de las distintas
predicciones. Estos productos estan disponibles en http://sds-was.aemet.es/forecast-products/dust-
forecasts/compared-dust-forecasts. La figura 6 muestra una comparacién de las predicciones gene-
radas por los distintos modelos y por la mediana multimodelo.

Modelo Institucion
BSC-DREAMSb v2 BSC-CNS
MACC ECMWEF
DREAMS-NMME-MACC SEEVCCC
NMMB/BSC-Dust BSC-CNS
MetUM U. K. Met Office
GEOS-5 NASA
NGAC NCEP

Tabla 1. Modelos que patrticipan en la evaluacién de predicciones de polvo del
Centro Regional SDS-WAS.

WMO 505-WAS N -Africa-Middle East-Europe RC WMO SDSWAS  N.Africa-Middle East-Europe RC WMO SDS-WAS N Africa-Middle East-Europe RC
BSC-DREAMBL  Dust AOD MACC-ECMWF  Dust ADD DREAME-NMME-MACC  Dust AOD
Runi 12h 11JUN 2013 Valid: 00h 12 JUN 2013 (H+12) Run: 00N 11 JUN 2013 Valic: 00N 12 JUN 2013 (H+24) Aun: 12h 11 JUN 2013 Valid: 00h 12 JUN 2013 (H+12)

— e

| i )
oW W o 'E ME WE E SE

WMO 5D5-WAS N Africa-Middle East-Europe RC WMO SD5-WAS N Africa-Middle East-Europe RC WMO SDSWAS  N.Africa-Middle East-Europe RC
NMMB/BSC-Dust Dust AOD UK MetOffice  Dust AOD NASA GEQS'S  Dust ADD
Run: 12h 11 JUN 2013 Valid: 00h 12 JUN 2013 (H+12) Run: 00R 11 JUN 2013 Valid: 00h 12 JUN 2013 (H+24) Run: D0h 11 JUN 20813 Valid: 00h 12 JUN 2013 (H+24)

¢

T |~ )
W W o WE N 0% 40 SOF

WMO SDS-WAS N Africa-Middie East-Europe RC WHO SDS-WAS N Africa-Middle East-Europe AC
NCEP NGAC Dust 0D MEDIAN Dust AOD
Run: 00h 11 JUN 2013 Valic: 00h 12 JUN 2013 (H+24, Run: 12h 11 JUN 2013 Valid: 00k 12 JUN 2013 (H+12)

oW w0 °C 0T WL M'E 0L

Figura 6. Predicciones de DOD a 550 nm para las 00 UTC del dia 12 de junio de 2013.
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Se generan graficos mensuales comparando el DOD previsto por los modelos con el AOD total
medido en una serie de estaciones AERONET propensas a situaciones de polvo mineral. A continua-
cién se calculan varios parametros estadisticos para cuantificar el grado de acuerdo entre prediccio-
nes y observaciones. Estos parametros se calculan para distintas escalas espaciales (estaciones
individuales, tres subregiones y la region completa) y temporales (mensual, estacional y anual). Para
estos célculos se utilizan unicamente las observaciones con un exponente Angstrém bajo (inferior a
0,6) con el fin de restringir la comparacion a casos en que el polvo mineral es la principal fuente de
particulas. Sin embargo, siempre hay una porciéon de particulas de otros tipos, por lo que se puede
esperar una pequefia desviacion negativa. La figura 7 muestra la comparacion de las predicciones de
los modelos con las observaciones de la estacion AERONET de Santa Cruz de Tenerife durante agos-
to de 2012 en que se produjeron tres irrupciones de polvo sahariano sobre Canarias.

Santa_Cruz_Tenerife (Spain) - August 2012

) © AE AERONET > 06 = DOD:s MACC-ECMWF DOD:sp UK. MetOffice MetUM
® @ AEAERONET = 0.6 —  DOD:; DREAMB-NMME-MACC ~ — DOD:;; NASA GEOS-5

18 A & AODsp AERONET —  DOD:; CHIMERE DODs:y NCEP NGAC

— DOD:; BSC DREAMBb

DOD:;; NMMB/BSC-Dust = = DOD:;; MEDIAN

Aerosol Optical Depth (AQD...). Dust Optical Depth (DOD..,) and Angstrom Exponent (AE)

Figura 7. DOD predicho por los distintos modelos (linea continua) comparado con AOD medido
por la estacion AERONET de Santa Cruz de Tenerife (triangulos amarillos) en agosto de 2012.
Los circulos blancos y negros muestran los valores del exponente Angstrém.

Las predicciones de DOD realizadas por los modelos se comparan también con las estimacio-
nes de AOD de MODIS. Las extracciones de MODIS sobre océano se utilizan para evaluar el trans-
porte de polvo mineral hacia el Atlantico subtropical. El producto MODIS no proporciona ninguna
informacién que permita distinguir entre polvo y otros tipos de particulas. Por ello, la evaluacion se
restringe a un area donde se sabe que el polvo es la principal fuente de particulas. Esta area se
extiende entre 15y 30° N y entre 18 y 25° W. La evaluacion es particularmente interesante por el
papel que juega el depésito de polvo en el control de la biomasa en esta region del océano.

También se evaltan los modelos utilizando las estimaciones de AOD realizadas mediante la apli-
cacion del algoritmo Deep Blue a imagenes MODIS. En este caso se obtiene también una estima-
cién del exponente Angstrém, que se utiliza para descartar los casos en que el polvo mineral no
constituye el tipo dominante de particulas. Esta evaluacion es especialmente interesante porque las
estimaciones mediante Deep Blue constituyen una de las unicas fuentes de informacion acerca del
contenido de polvo sobre desiertos.
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CARTELES DEL DiA METEOROLOGICO MUNDIAL

Fernando Aranda Alonso
Agencia Estatal de Meteorologia

RESUMEN: En esta colaboracién, asi como en la portada del Calendario y en las de todas las
secciones de esta publicacion, se puede disfrutar del trabajo grafico realizado por nuestro com-
pafero Fernando Aranda, para el que fue el Centro Meteoroldgico Territorial de Madrid y Casti-
lla-La Mancha; carteles con los que ayudé a transmitir y a difundir la celebracién de diversos
eventos, entre los que cabe destacar el Dia Meteorolégico Mundial, aunando en sus dibujos el
motivo de celebraciéon o el lema propuesto con algunos elementos tradicionales o edificios
emblematicos de la citada region espafiola.

El Dia Meteorolégico Mundial es una jornada en la que se conmemora la entrada en vigor del
Convenio que, el 23 de marzo de 1950, transformé la antigua Organizacion Meteoroldgica Interna-
cional (OMI), que era un organismo no gubernamental creado en 1873, en la actual Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM), organismo especializado de las Naciones Unidas con caracter inter-
gubernamental que estd compuesto por 185 estados miembros y 6 territorios miembros.

Fundamentalmente, con la celebracién de esta jornada, se pretende sensibilizar a la sociedad
mundial para poder alcanzar determinados objetivos fijados por esta Organizacién, de tal manera
que la poblacién de los distintos paises y los responsables politicos de las naciones perciban la
importancia de las aportaciones de la meteorologia y la hidrologia en favor de las diversas activida-
des de todos los pueblos y paises de la Tierra.

Cada ano, todas las naciones y territorios que integran la OMM vienen celebrando este Dia, cen-
trandose en torno a un tema de interés para toda la humanidad.

Esta labor de concienciacioén es realizada por los distintos servicios meteorolégicos nacionales,
y se efectua divulgando esta efeméride a través de los medios de comunicacion y también median-
te conferencias, exposiciones, visitas a observatorios y otras diversas actividades.

En nuestro pais, la Agencia Estatal de Meteorologia ha promovido tradicionalmente la celebra-
cion del Dia Meteorolégico Mundial, no solo a través de sus servicios centrales sino también de
forma simultanea en todas las delegaciones territoriales.

En el caso del antiguo Centro Meteorologico Territorial de Madrid y Castilla-La Mancha (hoy divi-
dido en dos centros independientes, uno que comprende la Comunidad de Madrid y otro la de Cas-
tilla-La Mancha), una de las formas utilizadas para la divulgacion de esta efeméride meteoroldgica
y los actos que con motivo de la misma se desarrollaban fue la elaboracion de carteles.

El cartel es un material grafico de atractivo visual que, integrado en una unidad estética formada
por imagenes y textos breves, causa impacto y sirve como magnifico elemento para transmitir de
forma eficaz un mensaje, a la vez que es un valioso recurso para propiciar la formacion de conductas.

Los carteles elaborados para dar a conocer esta celebracion en el marco territorial del citado
Centro, fueron dibujados en el observatorio meteoroldgico de Toledo por el entonces jefe del obser-
vatorio, Fernando Aranda Alonso, y se realizaron durante el periodo comprendido entre los afios
1998 y 2012. Se confeccionaron un total de once, a los que hay que afadir dos mas que se lleva-
ron a cabo para la celebracion de dos importantes eventos que tuvieron lugar durante ese periodo:
el centenario del observatorio de Toledo, acontecido en 2008; y el homenaje al meteordlogo toleda-
no Mariano Medina, celebrado en 2012.

La tematica de estos elementos graficos, con los que se traté de publicitar esta jornada, tuvo
como motivos la reproduccion —mediante dibujos— de instrumentos y parametros meteorolégicos,
tales como anemdmetros, heliofandgrafos, satélites, o alusiones a la temperatura, a la niebla, al
hielo o a la precipitacion; asociando estas imagenes a elementos tradicionales de esta regién, como
los molinos de viento, los tdmbolos, o los edificios singulares de las distintas localidades donde tenia
lugar cada afio la celebracion.

El resultado fue una coleccién de carteles tematicos que cada afio acertadamente se difundian
entre los colaboradores, los ayuntamientos, las escuelas e institutos, las bibliotecas y universidades,
y que ayudaron a concienciar de la importancia que para la sociedad tiene la meteorologia.

Este Calendario meteorolégico 2014 recoge como testimonio para el recuerdo las imagenes de
algunos de aquellos carteles.
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DA METEOR IGICT DIA METEOROLOGICO
' : MUNDIAL - 1997

LR ID»C CIUDAD REAL

22 - MARZO - 96 24 - MARZO - 97
DIA METEOROLOGICO
DiA METEOROLOGICO MUNDIAL - 2009
MUNDIAL 2009

RASCAFRIA
(MADRID)
2 de abril de 2009 (TOLEDO)

25 de marzo de 2009

Invitaciones para asistir a la celebracion del Dia Meteorologico Mundial en Toledo (1996),
Ciudad Real (1997), Rascafria (2009) y Talavera de la Reina (2009).
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Carteles informativos de los programas de actividades con motivo de la celebracion del Dia
Meteorolégico Mundial en Almagro (2001), San Clemente (2002), Villafranca de los Caballeros (2004)
y Tomelloso (2007).
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DIA METEOROLOGICO
MUNDIAL - 1998

TOLEDO
23 - MARZO - 98

DIA METBOROLOGICO WMUNDIAL - 1998

TOLEDO, 23 DE MARZO DE 1998

DIAS 18 Y 20 DE MARZO:
De 10 a 12 horas, Jornadas de Puertas Abiertas del Observatorio
Meteorologico de Toledo.

DIA 23 DE MARZO:

A las 12 horas, en la Sala Cy

tular del Exemo. Ayuntamiento de
Toledo, Acto Oficial de del DIA METEOROLOGICO
MUNDIAL 1998, con la conferencia

CLIMA Y OCEANOS

a cargo de

Cartel e invitacién conmemorativos de la celebracién del Dia Meteorolégico Mundial de 1998
en Toledo.
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LOS ARBOLES MAS RESISTENTES _
A LOS EXTREMOS CLIMATICOS EN ESPANA

Carlos Cano Barbacil (Universidad Rey Juan Carlos) y
Javier Cano Sanchez (Agencia Estatal de Meteorologia)

RESUMEN: Del casi centenar de especies de arboles autéctonos que hay en Espafia, todos
ellos adaptados a los diferentes tipos de suelos y climas, se describen las mas resistentes a
algunos de los elementos climaticos que en mayor medida pueden condicionar a un arbol. Des-
tacan por su singularidad la sabina mora (Tetraclinis articulata), como la especie mas resistente
al clima &rido, el pino negro (Pinus uncinata), como la mas resistente al frio, y la sabina canaria
(Juniperus turbinata canariensis), como la que soporta los vientos mas persistentes.

INTRODUCCION

La superficie forestal arbolada en Espafia era de 179 150 km? en el afio 2005, segun un infor-
me sobre la situacion de los bosques en Europa publicado en 2007. Estos bosques, tanto naturales
como de repoblacion, pueden presentarse formando extensiones muy variables y de distribucion
mas 0 menos continua, tanto en montafias y mesetas, como cuando acompafan a los rios configu-
rando bosques en galeria. Si la densidad del arbolado disminuye, como consecuencia del uso ftra-
dicional agricola o ganadero, da origen a las sensacionales dehesas.

Espafia tiene casi un centenar de especies autdctonas de arboles. La distribuciéon geografica de
cada una de ellas esta limitada por su mejor o peor adaptacién a los diferentes tipos de suelos y
condiciones climaticas. A continuacién se describen las especies mas resistentes a algunos de los
elementos climaticos mas extremos a los que puede estar sometido un arbol como son la escasez
de humedad, las bajas temperaturas y el azote continuo del viento.

EL MAS RESISTENTE AL CLIMA ARIDO

La sabina mora (Tetraclinis articulata) es
un arbol pequefio, con ramas delgadas,
Unico representante de la subfamilia Callitri-
deae que hay en el hemisferio norte. Nativo
del noroeste de Africa, se distribuye en tres
pequenas poblaciones relictas en Europa:
en las islas de Malta y de Chipre, y en el
sureste semiarido de Espafa. Se trata, por
tanto, de uno de los pocos representantes
de una vegetacioén llamada iberoafricana.

La sabina mora esta muy bien adaptada a
climas calidos y secos, creciendo sobre las
laderas sublitorales secas y soleadas de la
sierra de Cartagena y La Union, en la region . . .
de Murcia, hasta los 400 metros de altitud. Es Detalle de las hojas de sabina mora (Tetraclinis
capaz de vivir en zonas de clima del tipo BSh articulata), escamosas y dispuestas en cuatro filas,
(estepa calida, segun la clasificacion de Kop- Y € /as ramas, aplanadas y de aspecto articulado.
per). con tna temperaura mcda anual por ROSSeTE = SeqLie ¥ onanen denore de

/ o L ; ,

oo e o 18  Precktciones meds ™ haa y Ciipro y por o sureste oo Espar,

mediados del siglo XIX debié ser abundante (Fotografia: C. Cano y J. Cano).

en la comarca de Cartagena pero, debido al

auge minero que experimento la zona, su madera cobré importancia para el entibado de galerias, lle-
vando a la especie al borde de la extincion.

Sin embargo, segun un estudio realizado por el Grupo de ecosistemas mediterraneos de la Uni-
versidad de Murcia, que ha estudiado las masas arboladas de esta especie como sistema de aler-
ta ante el cambio climatico por su sensibilidad a las variaciones de temperatura y precipitaciones, el
habitat potencial de la sabina mora, especie termdfila, aumentara significativamente en el periodo
2020-2050, en un escenario con emisiones moderadas de gases de efecto invernadero.
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Linea de arboles de pino negro (Pinus uncinata) en
el parque nacional de Aigliestortes i Estany de San
Maurici (provincia de Lleida). En esta parte de los
Pirineos comparten altitud con neveros, lugares de
las montafias donde se conserva la nieve todo el
ario, siendo la especie que alcanza la mayor altura
en la Peninsula, situandose entre 1400 y 2700
metros. Este arbol resiste el frio, el viento y la nieve,
pero no soporta la sequia estival, necesitando

precipitaciones en verano.
(Fotografia: C. Cano y J. Cano).

El bosque de pino negro mas meri-
dional de Europa, el de la sierra de
Gudar en Teruel, ha sabido adaptarse a
un clima de montana frio y seco (del tipo
Dfb, definido como frio sin estacion seca
y verano templado), con unas precipita-
ciones medias anuales que oscilan entre
los 600 y 750 mm, distribuidas en un
maximo otofial y primavera, minimo
invernal y periodo de sequia de hasta
dos meses. Sin embargo, el rasgo mas
caracteristico del clima de este bosque
relicto, que se encuentra en el piso oro-
mediterraneo entre los 1900 y 2000
metros de altitud, es el riguroso frio
invernal, con heladas durante mas de
nueve meses al afo. Este pinar podria
estar amenazado por la subida de tem-
peraturas en verano que, al verse des-
plazado en altitud, desapareceria de la
region debido al calentamiento global.

EL MAS EXPUESTO AL VIENTO

El MAS RESISTENTE AL FRIO

El pino negro (Pinus uncinata) se distri-
buye de forma natural por los Alpes, el
macizo de los Vosgos y los Pirineos, tenien-
do como limites occidental y meridional la
sierra Cebollera (Soria y La Rioja) y la sie-
rra de Gudar (Teruel), respectivamente.
Debido a que puede vivir alli donde otras
especies no lo hacen, entre los 1400 y
2700 metros de altitud, es capaz de sopor-
tar las condiciones climaticas mas duras de
la alta montafia, lo que representa el limite
superior de la vegetacion arbérea en la
peninsula ibérica. Ejemplares aislados en
el Pirineo aragonés alcanzan hasta los
2840 metros.

Aunque se trata de una especie heliofi-
la, es decir, le gusta estar expuesta al sol,
el pino negro se enfrenta a inviernos muy
frios, siendo el arbol que resiste las tempe-
raturas mas bajas en Espafa (hasta -32 °C
en el lago Estangento, Lleida, el 2 de febre-
ro de 1956), fuertes vientos (resiste muy
bien el viento por la forma conico-piramidal
de su copa) y veranos moderadamente
secos, hasta un minimo de 100 mm en esa
estacion (clima frio sin estacion seca y
verano fresco del tipo Dfc).

Pinar de pino negro localizado en las cotas mas altas
de la sierra de Gudar, provincia de Teruel, entre los
1900 y 2000 metros de altitud. Este bosque relicto
soporta los rigores del frio invernal, con un periodo
libre de heladas que abarca dos o tres meses.

(Fotografia: C. Cano y J. Cano).

La sabina canaria (Juniperus turbinata canariensis) es un pequefio arbol que forma un tipo de
bosque termdfilo en la zona semiarida de transicion, entre el matorral costero y la laurisilva, a bar-
lovento, o entre el matorral costero y el pinar, a sotavento de las islas. Es de exclusiva distribucion
macaronésica, encontrandose en Madeira y en las islas occidentales de Canarias. Las mejores
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representaciones actuales se hallan en el
noroeste de El Hierro y La Gomera. En La
Palma, Tenerife y Gran Canaria solo existen
restos aislados a causa de la destruccién y
la transformacion del habitat. La distribucion
altitudinal del sabinar se extiende entre 200
y 300 metros a barlovento y entre 400 y 600
metros a sotavento. En esos pisos bioclima-
ticos aguanta el clima seco (del tipo Csb o
templado con verano seco y templado), con
una precipitacion anual media comprendida
entre 200 y 400 mm, y vientos fuertes y
mantenidos del noreste.

Durante gran parte del afio los vientos
alisios soplan con intensidad y persistencia
Sabina canaria (Juniperus turbinata canariensis) en  en el archipiélago canario. En lugares ven-
el paraje de La Dehesa, isla de El Hierro. Su tronco teados de la isla de El Hierro el viento del

Y su copa rastrera, modelados por los vientos noreste modela las sabinas, adquiriendo

_ alisios, conforman uno de los paisajes mas formas aerodindmicas muy caracteristicas.
singulares de la mas pequefia de las islas Canarias. De este modo postradas sobre el suelo y
(Fotografia: Rubén del Campo Hernandez). con un crecimiento paralelo a la superficie,

mantienen las copas de los arboles menos
expuestas a los embates del viento, logrando con esta morfologia una mejor adaptacion para ocu-
par el espacio de manera mas eficaz.
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LOS CIELOS DE LOS PLANETAS Y SATELITES DEL SISTEMA SOLAR

Julio Solis Garcia
Agencia Estatal de Meteorologia

RESUMEN: El presente trabajo muestra un recorrido por los planetas del Sistema Solar y algu-
nos de los mayores satélites, analizando de una manera descriptiva el aspecto que podrian mos-
trar sus cielos y los paisajes desde su superficie, prescindiendo deliberadamente de tecnicismos
y desarrollos cientificos profundos, para enfatizar la estética, la apariencia, y el entorno
medioambiental de cada uno de los astros objeto de estudio. Todo ello acompariado con recrea-
ciones artisticas libres, pero basadas en los datos que se conocen, que nos mostrarian el entor-
no paisajistico observable en cada cuerpo. Nuestro viaje comenzara en las calidas cercanias del
Sol, con Mercurio, para pasar seguidamente por Venus, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Neptu-
no, y algunos de los grandes satélites de estos planetas, como la Luna, lo, Titan, Tritén... y ter-
minara nuestro recorrido en los frios confines del Sistema Solar con Plutén y Caronte.

Estamos tan acostumbrados al azul del cielo, a las nubes blancas, a nuestros cumulos, cirros,

nieblas, escarchas, lluvia, nieve, vientos, etc., que muchas veces nos olvidamos de que por encima
de nuestras cabezas, recorriendo el cielo entre las estrellas, nos acompafian esos magnificos luce-
ros, nuestros parientes proximos, los planetas y algunos de sus grandes satélites. Ellos tienen tam-
bién sus propias atmosferas, su particular geografia, su luz, sus nubes y sus vientos, que forman
maravillosos y exoticos paisajes tan distintos de los nuestros. Iniciaremos nuestro recorrido en las
calidas cercanias del Sol, con Mercurio, para adentrarnos poco a poco en los frios y oscuros confi-

nes del Sistema Solar...

MERCURIO

Es un planeta pequefio, rocoso y denso (el mas
denso de los planetas después de la Tierra) y también el
mas cercano al Sol, situado a una distancia media de 58
millones de kildbmetros del mismo. Mercurio carece de
una verdadera atmésfera, aunque retiene parte del vien-
to solar que le invade, compuesto principalmente por pro-
tones, particulas o y gases nobles. En concreto, los
datos recogidos por la sonda Mariner 10 nos muestran
una atmosfera constituida principalmente por helio, con
trazas de nedn, argoén, sodio, potasio, oxigeno, didxido
de carbono e hidrégeno, con una presion en superficie
equivalente a la registrada a 800 km de altitud en nues-
tra atmdsfera. Asimismo, la corteza del planeta nutre a
esta exigua capa gaseosa de elementos volatiles prove-
nientes de la desintegracién radiactiva de uranio y torio.

En cualquier caso, esa tenue atmosfera se pierde y

La Tierra

L

Plutdn

¢

Marte Mercurio

Planetas terrestres (imagen de uso
libre, tomada de internet).

se repone continuamente debido a la baja gravedad existente en la superficie del planeta (una per-
sona de 70 kilos pesaria alli unos 22). Igualmente, resulta insuficiente tanto para tefiir el cielo de otro

color que no sea el negro aterciopelado plagado de
estrellas, planetas, nebulosas y galaxias, incluso por el
dia, como para generar vientos. La corona solar, protu-
berancias y otros fendmenos solares deben mostrar un
espectaculo unico, a falta de meteoros atmosféricos ‘tra-
dicionales’ propios de otros planetas con atmdsferas mas
consistentes.

Siguiendo técnicas de exploracion radar, se ha puesto
de manifiesto la posible presencia de agua en forma de
hielo en los fondos de algunos crateres en zonas polares,
donde nunca llega la luz solar directa, de manera similar a
lo descubierto en la Luna, lo que no deja de ser sorpren-
dente. De existir estos depositos, deben contener relativa-
mente poca agua, formando placas de hielo de poco
espesor, agua que seguramente llegé al planeta desde
nucleos de cometas que impactaron en su superficie.

Superficie de Mercurio
(Autor: Julio Solis).

279



El mayor efecto erosivo lo produce la extrema dife-
rencia de temperaturas entre las zonas iluminadas por el
Sol, donde pueden alcanzarse temperaturas superiores a
los 400 °C, y las zonas de sombra situadas a pocos cen-
timetros o metros de distancia, donde se registran hasta
—175 °C. Esas bajas temperaturas se mantienen en toda
la zona oscura del planeta, durante sus largas noches
que duran mas de dos meses. También tienen su efecto
el bombardeo de micrometeoritos y los movimientos sis-
micos desencadenados por las tremendas fuerzas de
marea ejercidas por el Sol.

Amanecer en Mercurio
VENUS (Autor: Julio Solis).

Continuamos nuestro viaje hacia el exterior del Sistema Solar, dejando atras a Mercurio, llega-
mos a Venus; parece un planeta gemelo a la Tierra por sus dimensiones (su radio es tan solo
285 km menor que el terrestre) y porque esta rodeado de nubes, pero las apariencias engafian. Es
un planeta hermoso visto desde la Tierra, su bri-
llo en nuestro cielo solo es superado por el Sol
y la Luna, debido a su cercania (llega a estar a
tan solo 38 millones de kilometros) y a su alto
albedo, lo que ha dado lugar en tiempos pasa-
dos a fantasias que lo describian como un pa-
raiso con mucha agua, grandes y extensos
bosques y un clima tropical. Con la llegada al
planeta de las primeras sondas interplanetarias,
se enterraron definitivamente todos aquellos
bosques y selvas tropicales de ensuefio.

En 1966 se envié el primer vehiculo que pudo
atravesar su densa atmésfera, y en 1970 logro
La Tierra y Venus (imagen de uso libre, posarse suavemente una sonda que logré trans-

tomada de internet). mitir datos durante 23 minutos. Las posteriores
sondas (Venera 8, 9 y 10) fueron capaces de

‘sobrevivir’ durante un tiempo mas dilatado a los

caoticos ataques de los componentes atmosféri-

cos y al intenso calor superficial enviando, ade-
mas, las primeras fotografias de la superficie.

Posteriormente se han lanzado mas sondas inter-

e planetarias, como las misiones Vega 1 y 2, quie-

nes antes de continuar su trayectoria hacia el

cometa Halley liberaron dos globos sonda que

Tropusa durante tres dias estuvieron enviando datos de la

atmésfera, determinando la presencia de didxido

de carbono (96 %), nitrégeno (3 %), gases sulfu-
rosos (sulfuro de hidrégeno y sulfuro de carboni-
lo), vapor de agua, y algunos gases nobles

(argon, xendn, nedn y helio).

O La estructura nubosa de Venus es persisten-
te, manteniendo al planeta siempre cubierto de
nubes. Si fuéramos ascendiendo desde la
superficie podriamos observar que la atmosfera

Corte vertical de la atmosfera de Venus es limpia y transparente hasta unos 30 km de
(Autor: Julio Solis). altitud, aunque es necesario sefialar que la pre-

sion y temperatura en superficie son tan altas

que el CO, adquiere un aspecto fluido y pastoso, con una elevada eficiencia en la transmision de
calor, favoreciendo precisamente la uniformidad de esa elevada temperatura por todo el planeta.

Entre los 32 y los 48 km aparece una bruma de diéxido de azufre y azufre polimerizado, que se con-

vertira en una verdadera capa nubosa a partir de los 48 km, con un espesor de cuatro o cinco kilo-

metros, compuesta por particulas cristalinas de cloro y azufre y por acido sulfarico. Por encima de
esa capa nubosa aparecerian otras dos capas de nubes compuestas por una soluciéon acuosa al

80 % de acido sulfurico, y pequefias cantidades de acido clorhidrico y acido fluorhidrico, que irian

perdiendo densidad y reduciendo el tamafio de las particulas con la altura, hasta sobrepasar los

67 km. Si seguimos subiendo nos encontramos finalmente con una capa brumosa de diéxido de

azufre que alcanza los 90 km.

Radiacién solar Radiacién térmica ue escapa
ineidente

Kilémetros

1
2

Atmtsfera Transparente
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La velocidad de rotacion del planeta es muy lenta, tarda nada menos que 243 dias en girar sobre
si mismo y ademas lo hace en sentido contrario, es decir, en el sentido de las agujas del reloj miran-
dolo desde el Polo Norte, de modo que el Sol en Venus sale por el oeste y se pone por el este (si
es que pudieran verse el orto y el ocaso, porque su cielo permanentemente nublado lo impide). Tam-
poco existen estaciones similares a las de la Tierra, pues su eje de rotacion es casi perpendicular
al plano de su 6rbita, la excentricidad de su orbita es muy pequefa y su clima es uniforme en todo
el planeta, debido al fuerte efecto invernadero y al permanente manto de nubes.

Las condiciones climaticas en la superficie de Venus son radicalmente opuestas a las nuestras:
temperatura ambiente por encima de los 460 °C (independientemente de la latitud o si es de dia o
de noche), presién atmosférica en superficie de 93 200 hPa (90 veces la nuestra, similar a la de los
fondos marinos a un kildbmetro de profundidad), sequedad absoluta y presencia en la atmésfera de
sustancias muy nocivas y corrosivas, como el acido sulfurico y el acido clorhidrico. Venus es el pla-
neta mas calido del Sistema Solar (si hubiera plomo en su superficie lo veriamos en estado liquido)
registrandose 100 °C en la base de la capa mas baja del manto nuboso y unos 10 °C en la cima,
condensandose particulas de acido sulfurico en la zona superior que se precipitan hacia las partes
inferiores, donde el fuerte calor las descompone en diéxido de azufre y agua que vuelve a evapo-
rarse; por lo que aunque exista una continua lluvia, esta no llega nunca al suelo (tenemos una per-
manente virga de &cido sulfurico).

Curiosamente, las nubes de Venus deben su opacidad al gran espesor que poseen, y no a su
densidad, son mas bien una especie de neblina que permite una visibilidad de un kildbmetro aproxi-
madamente dentro de las nubes. No obstante, la circulacion vertical de las particulas que compo-
nen las nubes da lugar a frecuentes fendmenos eléctricos similares a los terrestres, de modo que
los truenos y los relampagos deben ser constantes, no asi los rayos, cuya existencia es improbable
dada la gran altura de las nubes.

Los vientos en superficie son muy flojos o nulos, aunque pueden ejercer una fuerza considera-
ble debido a la enorme densidad del aire venusiano. Sin embargo la masa nubosa en su cima se
mueve muy rapidamente, tanto que dan una vuelta al planeta en cuatro dias (mientras el propio pla-
neta tarda 243 dias en girar sobre si mismo). Este curioso fenédmeno se conoce como ‘superrota-
cion’, con vientos de mas de 370 km/h, que arrastran las nubes de este a oeste. Entre el ecuador y
las latitudes medias domina la mencionada superrotacién con esos fuertes vientos zonales cons-
tantes que van decreciendo globalmente dentro de las nubes con la altura hasta velocidades de
180 km/h. A partir de dichas latitudes medias, los vientos decrecen hasta hacerse nulos en los polos,
donde se forma un inmenso vortice. También se produce un movimiento norte-sur en forma de célu-
la de Hadley que transporta el calor desde zonas ecuatoriales hacia las polares a unas velocidades
muy débiles de unos 15 km/h. Todavia es una incégnita la verdadera causa de que un planeta que
gira tan lento tenga vientos globales huracanados tan fuertes en la cima de su cubierta nubosa.

Las nubes son un factor determinante en el clima de Venus. La capa que envuelve al planeta deja
pasar la mayor parte de la radiacién solar, que calienta el suelo, pero es muy opaca a la radiacién infra-
rroja, dejandola retenida entre el suelo y las nubes provocando un recalentamiento de la superficie,
caso extremo de efecto invernadero que deberia ponernos en guardia respecto a lo que podria pasar
en la Tierra en caso de aumentar descontroladamente la acumulacion de gases como el CO,,.

Si pudiéramos llegar a la superficie de Venus, y aguantar el ambiente corrosivo y las altisimas
temperaturas y presiones, veriamos el suelo
con una apariencia de desierto seco y rocoso,
inmerso en una luz amarillenta-anaranjada.
Debido a la alta presién y densidad podriamos
apreciar fendmenos O6pticos como la refrac-
cion multiple, que da lugar a sucesivas ima-
genes de un mismo objeto. Tendriamos la
sensacion de estar viendo el paisaje desde el
fondo de una piscina o desde el fondo del
mar, sin olvidar que la luminosidad en la
superficie de Venus es incluso menor que la
de un dia nublado y tormentoso en La Tierra.
No se verian nunca ni el Sol ni el cielo estre-
llado. Y continuamos nuestro viaje... jproxima
estacion: la Tierra!

Paisaje de Venus (Autor: Julio Solis).

LATIERRAY LA LUNA

Llegamos al tercer planeta del Sistema Solar, mas bien es un planeta doble, debido al gran tama-
fio relativo de su Unico satélite, la Luna. Vamos a pasar por la Tierra sin detenernos en ella, dado
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que su descripcion queda fuera del objeto de este trabajo. Sin embargo, dedicaremos unas lineas
a la Luna, cuya superficie queda expuesta completamente a las radiaciones solares y a los meteo-
ritos a consecuencia de la ausencia de atmdsfera. Por otro lado, la inexistencia de corrientes de aire
y de gases atmosféricos, hace que las oscilaciones de temperatura entre una zona soleada y otra
en sombra sean muy acusadas (entre 95 °C y —165 °C). Tampoco se producen crepusculos, por la
misma razon, y el cielo permanece siempre negro, tanto de dia como de noche, al igual que en Mer-
curio. Otra caracteristica propia del cielo lunar es que, debido a su rotaciéon capturada (se denomi-
na asi a la rotacion de un satélite cuyo periodo de rotacion coincide con el de revoluciéon, mostrando
siempre la misma cara al planeta alrededor del cual gira), las zonas desde las que es observable la
Tierra, esta permanece siempre fija (con alguna pequefia oscilacion) en el cielo de ese lugar. Mag-
nifico espectaculo debe ser la contemplacion de nuestro planeta desde la superficie de la Luna, con
un tamafio aparente cuatro veces mayor que el que presenta la Luna en nuestro cielo, lo mismo que
los eclipses, tanto de Sol como “de Tierra” que deben ofrecer unas imagenes Unicas.

MARTE

Seguimos camino hacia los planetas exteriores, el primero de
los cuales, Marte, es bastante mas amigable que Venus. Ya no
tendremos que soportar presiones aplastantes, temperaturas
abrasadoras o una atmosfera corrosiva. Su tamano es la mitad
que el de la Tierra, cuenta con una masa 10 veces menor y la
fuerza de la gravedad en su superficie es el 38 % de la nuestra.
Gira alrededor del Sol en 687 dias y le separan del mismo 225
millones de kildmetros.

Marte presenta estaciones, que duran el doble que en la Tie-
rra, debido basicamente a la inclinacion de su eje de rotacion, de
25°. También le confieren cierta similitud sus casquetes polares,
la presencia de una atmésfera ligera y la duracién de sus dias,

de algo mas de 24 h. A

La Tierra y Marte (imagen de

® ~ ' ggtz\acriogees t?]c(i)o,p%?/%s_ uso libre, tomada de internet).
0 T can demasiados cam-

N bios en el paisaje, salvo variaciones en las masas de hielo
" -/ «— Viking 1 polar y el oscurecimiento de zonas de su superficie. El pai-

saje es parecido al de algunos desiertos terrestres con un
clima mas extremo y frio, con 7 hPa de presion atmosfeéri-
~_ ca en superficie y una temperatura durante el dia (casi
Pathﬁnder/ kS siempre soleado) de unos —50 °C de media, aunque en
% verano y en zonas ecuatoriales se pueden registrar hasta

RN 20 °C, temperatura que puede llegar a descender hasta

Altitud (km)

N = —80 °C durante la noche.
La atmosfera de Marte esta constituida principalmente
0 : ; ; por CO, (95,3 %), nitrégeno (2,7 %), argon (1,7 %), canti-

- - - - -70 . .
10 de0 %0 00 dades menores de agua, CO y oxigeno molecular, y vesti-

gios de gases nobles como el nedn, kripton y xendn, con

Temperaturas atmosféricas en Marte una te;pue capa de 0zono insuficiente para det'ener la

medidas desde el Pathfinder y el radle_lglon solar uItngloleta~que alqanza la superﬁge. En

Vikingo (Autor: NASA). funcion ge la estacion dgl afio marciano, hora del diay Igh-

tud, varia la concentracion de vapor de agua en la atmos-

fera, aunque nunca da lugar a nubes de cierta

consistencia como pudieran ser los cimulos o estratocumulos terrestres. La atmésfera mas seca se

ha detectado en las zonas polares durante el invierno, y la mas humeda también en zonas polares

pero en verano. Las frecuentes tormentas de polvo reducen el contenido de vapor de agua atmos-
férico mientras tienen lugar.

En las primeras etapas de su formacion, poseia una envoltura gaseosa mucho mayor que fue
paulatinamente desapareciendo, y con ella el agua, de ahi que Marte no tenga océanos ni agua
liquida en superficie y que esté helado (aunque se han encontrado indicios muy claros de que si la
hubo en el pasado, corriendo por su superficie en forma de rios o lagos). Por tanto, en semejanza
con Venus y la Tierra, Marte no posee una atmdsfera primigenia, sino secundaria, o sea, compues-
ta por gases que fueron liberados del interior del planeta como consecuencia de la actividad volca-
nica. Los ultimos datos ofrecidos por los vehiculos enviados a la superficie marciana (Curiosity,

Temperatura (°C)
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Phoenix, Odyssey, etc.) confirman que en el subsuelo existen
grandes depositos de agua helada mezclada con tierra y rocas,
sobre todo cerca del Polo Sur, que pudieran ser los restos de lo
que fueron mares, lagos y rios hace miles de millones de afios,
cuando la atmosfera era mas densa.

Contrariamente al proceso de calentamiento que ocurre en
Venus, la tenue atmésfera de Marte no permite una acumulacion
de calor suficiente como para evitar el progresivo enfriamiento y
formacion de hielo en los polos (hielo seco, mayormente), esti-
mandose en 5.°C el aumento en la terrjperatur.a en Venus'debi- Superficie de Marte
do al efecto invernadero. La pequeia cantidad de oxigeno (Autor: Julio Solis).
presente en la atmdsfera imposibilita la formacion de una verda-
dera capa de ozono, lo que permite la fotodisociacion del CO, en
CO y oxigeno en toda la atmédsfera. El agua se disocia en hidrégeno atémico y en radical hidroxilo
debido a los rayos UV solares, productos muy reactivos que pueden catalizar la recombinacion del
CO y del oxigeno para volver a dar CO,, lo que mantiene la proporcion de este compuesto en valo-
res tan altos y constantes. Un fendmeno peculiar, exclusivo de Marte, es el flujo de condensacién
del CO, desde el Polo Norte (que es calentado por los rayos solares, haciendo que el hielo se subli-
me), hacia el Polo Sur, donde se deposita en forma de hielo (se congela a =57 °C). Las reacciones
entre el hidrégeno atémico y el oxigeno molecular llegan a formar peréxido de hidrégeno, poderoso
oxidante que juega un importante papel en la oxidacion de los minerales de la superficie, dando a
Marte ese tinte rojo tan caracteristico.

A pesar de la pequefia cantidad de vapor de agua en la atmdsfera marciana, se alcanza la satu-
racion con mucha facilidad, dando lugar a diversos tipos de nubes bastantes parecidas a las exis-
tentes en la Tierra. Las nubes de Marte son amarillentas, blanquecinas y azuladas. Las primeras
deben estar formadas por polvo superficial levantado por el viento, y siempre aparecen asociadas a
las grandiosas tempestades de arena, tormentas de polvo tan habituales como Unicas entre todos
los cuerpos del Sistema Solar. Las blancas se observan siempre en lugares proximos al “termina-
dor”, es decir, al amanecer y al atardecer, dando la sensacién de desaparecer con el calentamiento
de la atmdsfera en el transcurso del dia. Las nubes azuladas siguen el mismo patrén de conducta
que las blancas, que también se forman en las zonas polares. A pesar de la existencia de nubes, no
llueve nunca (debido a las mencionadas condiciones de presién y temperatura).

Entre los distintos tipos de nubes existentes en Marte se encuentran las nubes convectivas, que
se forman por calentamiento de la superficie durante el dia, a una altitud de entre 5 y 8 km, similares
a nuestros conocidos cumulos, en forma de pompa, que se forman en las altiplanicies ecuatoriales a
partir del mediodia marciano. Cuando existen fuertes vientos y encuentran un gran obstaculo en su
camino (una elevada cadena montafiosa, por ejemplo), al rebasarlo se produce un movimiento ondu-
latorio que da lugar a nubes muy parecidas a los altocumulos lenticulares que vemos en la Tierra,
siempre que se den las condiciones de humedad y temperatura necesarias. Si se da un ascenso for-
zado por una gran pendiente de enorme extension, el aire, en su elevacion, se satura y forma nubes
orograficas, que son nubes aisladas, delgadas y uniformes, con similar aspecto a los estratos terres-
tres, y que se encuentran en las proximidades de las elevadas cumbres (recordemos que Marte posee
las montafias mas altas de todo el Sistema Solar). Las nieblas matinales parecen estar en equilibrio
con la capa de escarcha que cubre la superficie del planeta en extensas regiones. Con el calenta-
miento de los primeros rayos del sol, el agua se evapora (se sublima) condensandose en el seno de
la atmdsfera y dando lugar a la niebla. Por la noche, cuando las temperaturas descienden de nuevo
hasta valores de —120 °C, se forma de nuevo la blanquecina escarcha.

En las regiones polares, y en épocas invernales o de finales de otofio, donde puede registrarse
hasta —130 °C, la temperatura de la atmdsfera a grandes altitudes es suficientemente baja como
para dar lugar a la formacion de unas nubes blancas que pueden estar
compuestas por cristales de hielo seco. Son nubes de didxido de carbo-
no, probablemente con aspecto parecido a los cirros terrestres, que des-
aparecen en primavera.

En Marte, los fenédmenos erosivos, provocados por el viento y por las
diferencias de temperaturas tan notables a causa de la atmésfera tan
liviana, han pulverizado las rocas cristalinas de la superficie, dando lugar
a enormes campos de dunas y a una capa de polvillo que recubre la tota-
lidad del planeta. Aparecen diferenciados dos regimenes de vientos: el
de invierno en latitudes medias en el que, como ocurre en la Tierra, se
suceden vientos dominantes del oeste y corrientes en chorro a gran altu-
ra; y el verano ecuatorial, sometido unicamente al lento suceder de las

Marte largas estaciones marcianas, cuyo “motor”, al igual que en la Tierra, es
(Autor: NASA/JPL).
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la variacion diurna en la insolacion y por tanto el calor sumi-
nistrado al suelo. El efecto combinado del calor y la topogra-
fia local es la clave de los vientos en las zonas ecuatoriales, |
en donde los vientos dominantes son analogos a las brisas de
montana de la Tierra.

El ciclo diario de calentamiento de la superficie conlleva
una notable oscilacion en el régimen de vientos (efecto de
marea) en la atmosfera, mucho mas intenso que en nuestro
planeta. Cerca de la superficie, el viento suele soplar con una
velocidad media aproximada de 40 km/h, viento mas que
apreciable. Aun asi, a distancias mayores del suelo, entre 50
y 100 km, por ejemplo, los efectos de marea son mucho mas
intensos, sirviendo de “mezclador” eficaz de los componentes
atmosféricos. A consecuencia de la baja presién en la super-
ficie, o mejor dicho de la baja densidad de su atmdsfera,
levantar particulas sélidas de polvo o arena del suelo precisa de vientos de mas de 100 km/h; no
obstante, una vez suspendidas en el aire pueden ya permanecer como tormentas o grandes tem-
pestades de polvo durante largos periodos de tiempo, meses incluso, debido al efecto combinado
de la baja gravedad en superficie (un tercio de la terrestre) y su tenue atmdsfera. En invierno, cerca
de los polos, se producen fuertes vientos, con intensidad superior a 300 km/h, que suelen originar
espesas tormentas de polvo locales que frecuentemente se esparcen por todo el planeta dando
lugar a violentas tempestades globales que cubren a Marte de un opaco velo amarillo-rosaceo.

El paisaje tipico de Marte nos muestra impresionantes cafiones, elevados volcanes extinguidos,
crateres semejantes a los de la Luna y continuas tormentas de arena que nublaran su rojiza super-
ficie muy pedregosa y escarchada (en Marte se encuentra el Monte Olimpo, la mayor elevacién del
Sistema Solar, con un diametro de 600 kildmetros y una cima que se eleva 24 000 metros sobre su
base). El cielo presenta un color asalmonado mas o menos intenso dependiendo de la cantidad de
polvo en suspension, que permite ver el Sol (siempre que alguna nube densa o tormenta de polvo,
no lo impida) con un tamafno casi la mitad del que se observa desde La Tierra. El cielo de Marte
debe mostrar un espectaculo nocturno extraordinario, pues su suave atmoésfera permitira contem-
plar el sistema Tierra-Luna, Venus y Mercurio con particular claridad y colorido, al igual que Jupiter
con sus grandes satélites galileanos y Saturno con sus anillos. Fobos y Deimos, sus dos lunas irre-
gulares, semejantes a dos grandes ‘patatas’ cosmicas, se veran como estrellas muy brillantes des-
plazandose por el cielo marciano en sentido contrario la una respecto a la otra.

Proseguimos nuestro viaje hacia las profundidades del Sistema Solar, cruzamos el cinturén de
asteroides y empieza a dominar el fondo estrellado el Gigante que se quedd a un paso de ser una
estrella...

= | 3 P 1.-‘_

Marte desde el Mars Pathfinder
(Autor: NASA/JPL).

JUPITER

Un poco mas de masa y se hubiera convertido en el
segundo sol del Sistema Solar, con su cohorte de satélites
helados rebosantes de agua, que hubieran dado lugar a pla-
netas de caracteristicas similares a las de la Tierra, como
seria el caso de Europa. De hecho Jupiter tiene una compo-
sicion quimica muy similar a la de las estrellas. Su orbita se
situa a 770 millones de kildmetros del Sol y cualquier mensa-
je u orden, que pudiéramos enviar desde la Tierra a vehiculos
o sondas de exploracion situados en su superficie, sufriria una
demora minima de 35 minutos. Con un tamafio de 143 000
km de diametro podria albergar en su seno a mas de mil tres-
cientos planetas como la Tierra. Tiene un sistema de anillos,
nada comparable a los majestuosos de Saturno, pero que le
confieren un detalle de “elegancia” al rey del Sistema Solar, La Tierra y Jupiter
que cuenta ademas con un numero de satélites superior a 65. (Autor: NASA/JPL).

Es un mundo muy agitado y dinamico, gira sobre si mismo
en algo menos de 10 horas, lo que le produce un achatamiento por los polos, siendo su radio ecuato-
rial un 7 % mayor que el polar. Si nos zambulléramos en su atmodsfera con la pretensiéon de posarnos
en su superficie, nuestro empefio seria vano, pues Jupiter no tiene una superficie sélida diferenciada.

La magnetosfera joviana es la mas grande y poderosa de entre todos los planetas del Sistema
Solar, con un campo magnético 10 veces superior al terrestre y con una extensién de 7 millones de
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kilometros en direccion al Sol y cientos de millones de kilo-
metros en direccion opuesta (hasta llegar casi a la orbita de
Saturno), provoca magnificas y continuas auroras polares.
Por debajo de la enorme y densa cubierta nubosa que envuel-
ve al planeta de manera permanente, y que tiene una profun-
didad estimada de 1000 km, encontrariamos un fluido liquido
de hidrégeno y helio, con trazas de carbono, nitrégeno y azu-
fre, sometido a una presion en aumento que alcanza 3 millo-
nes de atmodsferas a una profundidad de 18 000 km, donde el
hidrogeno adquiere propiedades metalicas al transformarse
en una mezcla conductora de electricidad, con protones y
electrones sueltos inundando el fluido. La temperatura y la
presion siguen aumentando conforme nos acercamos al Vistas desde Jupiter

nucleo sdlido y rocoso de Jupiter, compuesto por metales y (Autor: Julio Solis).
silicatos, donde se alcanzan unos 30 000 °C y millones de

atmosferas de presion.

En la atmdsfera joviana encontramos sobre todo hidrégeno (> 87 %) y helio (> 12 %), aunque
existen compuestos (como los derivados del azufre y del fosforo) en mucha menor proporcién, que
otorgan el variado colorido de las colosales formaciones nubosas que rodean al planeta. Metano,
amoniaco, agua, cianuro de hidrégeno, fosfinas, monoxido de carbono, etano, acetileno, hidrosul-
furo de amonio, y otros muchos compuestos que se generan en presencia de la radiacion ultravio-
leta, y de los rayos y relampagos en el seno de las nubes de metano.

Si nos situamos en las cimas de las nubes en niveles de presion de 1 hPa, la atmdsfera presenta
un aspecto similar al terrestre, azulado, pero algo mas oscuro debido a la menor luminosidad del
Sol. Mientras que por debajo esa capa nubosa da lugar, en las profundidades de la densa atmdsfe-
ra, a una espesa niebla de amoniaco y agua que cubre el pastoso océano global de hidrogeno
molecular, sin olas ni mareas y con vientos en calma.

Como resulta dificil identificar algo que en Jupiter pueda llamarse ‘superficie’ por debajo de su
capa de nubes, podemos establecerla en ese lugar de aspecto mortecino y penumbroso, casi en
total oscuridad tan solo rasgada por frecuentes relampagos, que no es ni océano ni atmosfera, en
el que se registran 20 atmoésferas de presion y 140 °C de temperatura. A partir de esta referencia
arbitraria, en sentido ascendente, tendriamos una troposfera que es donde se desarrollarian los
fendmenos meteoroldgicos y en su tropopausa (50 km por encima) alcanzariamos temperaturas por
debajo de —170 °C y presiones inferiores a 0,1 atmdsferas. En la estratosfera, con un espesor supe-
rior a los 250 km, la temperatura aumenta hasta —80 °C, temperatura que se mantiene mas o menos
constante en dicha capa. A partir de 10~ atmdsferas entramos en la termosfera, donde la tempera-
tura aumenta con la altura hasta alcanzar los 1000 °C.

A diferentes niveles de la atmosfera encontramos nubes de distintas coloraciones, las mas frias
y por tanto mas altas son rojizas en su cima, tomando un color blanquecino o parduzco por las zonas
medias, siendo las nubes mas bajas de tonalidad azulada. Existen tres capas de nubes: la mas alta,
contiene nubes de amoniaco cristalino; la intermedia, nubes de hidrosulfuro amoénico; y la inferior,
nubes compuestas por cristales helados de agua. Por debajo de
las nubes mas altas tipo “cirros”, deben encontrarse nubes con-
vectivas que podrian dar lugar a chubascos (de amoniaco tam-
bién).

Jupiter es un planeta que emite mas energia de la que recibe
del Sol, y por tanto, la energia liberada a nivel de la baja atmosfe-
ra parece ser la mayor causa de la agitacion atmosférica; en cam-
bio, la energia proveniente del Sol tiene un efecto menor en su
dinamica atmosférica. EI comportamiento de los gases atmosféri-
cos mas profundos se asemeja al de un liquido colocado en una
cazuela puesta al fuego, el calor emanado de sus entrafias agita
los gases generando un incesante movimiento ascendente/des-
cendente, que mantiene al planeta siempre cubierto de nubes, en
su mayoria de caracter convectivo.

La configuracion nubosa de Jupiter presenta las caracteristicas
bandas paralelas al ecuador, debido sobre todo a la rapida rota-
cion del astro (gira en la mitad de tiempo que la Tierra), alternan-
dose en colores claros y oscuros, denominadas “zonas” y
“cinturones” (o “bandas”). Las zonas se caracterizan por una fuer-
te ascendencia y sus nubes son de tipo cumuliforme de amoniaco
y color blanco, alcanzando las mayores alturas y temperaturas

GMR y satélites galileanos
(Autor: NASA/JPL).
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muy bajas, con vientos del oeste de hasta 500 km/h. En los cinturones, los movimientos son des-
cendentes, y sus ocres nubes de hidrosulfuro aménico son mas oscuras, menos densas y alcanzan
menor desarrollo vertical, con vientos de menor intensidad que en las zonas, y del este. A latitudes
por encima de los 55°, la disposicién nubosa pierde su caracter zonal y se vuelve totalmente des-
ordenada, rompiéndose en irregulares movimientos de torbellino.

Uno de los fendmenos meteorolégicos mas llamativos es la Gran Mancha Roja (GMR), que es
un gigantesco anticiclon (es un évalo de 12 000 km x 30 000 km) situado en latitudes tropicales del
hemisferio sur, que gira sobre si mismo en unos 5 dias y tiene unos vientos periféricos huracana-
dos de mas de 400 km/h. También se observan vortices que en su mayoria son blanquecinos y de
caracter anticiclonico, estimandose que son formaciones de poca profundidad que no superan unos
pocos cientos de kildmetros. Las estructuras atmosféricas descritas, bandas, zonas, vértices, etc.
persisten durante largos periodos de tiempo, dandose el caso por ejemplo de que la GMR se man-
tiene en su aspecto actual desde hace por lo menos 300 afos.

iO, EUROPA, GANIMEDES Y CALISTO

Los cuatro mayores satélites de Jupiter, denominados
galileanos en honor a su descubridor Galileo Galilei hace
400 afios, no tienen una verdadera atmoésfera pero, dado
su gran tamafo y sus caracteristicas fisicas y geoldgicas,
merecen unas lineas.

lo se mueve dentro de la magnetosfera del gigante
Jupiter, y esta sometido a unas fuerzas de marea tan
intensas que le convierten en el astro del Sistema Solar
con mayor actividad volcénica y sismica, con cientos de
volcanes activos a causa del calor interno generado. En
su superficie, en la que no quedan rastros de crateres de
impacto, debido sobre todo a las continuas erupciones
volgénicas que dan lugar a numerosos lagos de azufre y Tamarfo relativo de los satélites
a rios de compuestos de azufre y silicatos, se dan .tem- galileanos (Autor: NASA/Julio Solis).
peraturas del orden de —145 °C, aunque los materiales
expulsados en los volcanes presentan temperaturas de
mas de 400 °C. En lo no se han detectado cantidades apreciables de agua, y el diéxido de azufre
proveniente de las erupciones volcanicas es el componente principal de su tenue atmésfera.

Europa posee vestigios de oxigeno gaseoso en su superficie, resultado de la descomposicion
del vapor de agua por la radiacion solar, que continuamente se van perdiendo debido a la escasa
fuerza gravitatoria y se va reponiendo a expensas de la sublimacién del hielo superficial. Esta luna
tiene una superficie muy lisa, con una capa de agua helada de mas de 100 km de profundidad que
la rodea completamente, y que en la superficie se manifiesta como una gran costra de hielo de unos
20 km de espesor que muestra grandes fracturas, debido a las fuerzas de marea generadas por
Jupiter que también provocan el calor suficiente como para permitir la existencia de un vasto océa-
no de agua liquida debajo de dicha cubierta de hielo. La temperatura en superficie oscila entre los
—160 °C en la zona soleada y —200 °C en los polos y zonas no expuestas al sol.

Ganimedes es el mayor satélite del Sistema Solar, dejando pequefio incluso a Mercurio, pero
tampoco tiene atmdsfera, tan solo una tenue envoltura gaseosa de oxigeno de un origen similar al
de Europa, resultado de la incidencia de la radiacion solar sobre el hielo superficial. Presenta, en
cambio, un paisaje muy distinto, con crateres y cordilleras mas semejantes a las lunares, aunque
parece muy probable que contenga también bajo el
manto cantidades importantes de agua liquida. Su tem-
peratura superficial es muy parecida a la de Europa.

Calisto tiene un tamafio casi idéntico al del planeta
Mercurio, y también presenta muchisimos crateres de
impacto. No tiene actividad geoldgica ni calor interno
ocasionado por fuerzas de marea, como los tres satélites
mencionados anteriormente. Con temperaturas superfi-
ciales del mismo orden (entre —190 °C y —120 °C segun
sea zona iluminada u oscura, polar o ecuatorial), tiene
una atmdsfera extremadamente fina de diéxido de car-
- 1 bono y oxigeno molecular, y se estima que debe tener
Japiter desde Ganimedes también unas cantidades importantes de agua en el sub-

(Autor: Julio Solis). suelo.
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SATURNO

Saturno es oftro gigante, solo un poco menor que
Jupiter, aunque si contamos su majestuoso sistema de
anillos dejaria pequefio al rey de los planetas del Siste-
ma Solar; dicho sistema de anillos consta de 8 grupos
diferenciados, situados en el plano ecuatorial, con un
espesor aproximado de un kildbmetro y que se extienden
desde 6500 km por encima de las nubes hasta casi los
480 000 km. Situado a 1425 millones de kildmetros del
Sol, al que veriamos con un tamafio 9 veces menor, tiene
unas caracteristicas unicas, gran achatamiento polar
debido a su rapida rotacion (de poco mas de 10 horas), ~
espectacular sistema de brillantes anillos formados por Tamario de Saturno
trozos de hielo y rocas orbitando al planeta a (Autor: NASA/Julio Solis)

50 000 km/h, una densidad tal que le haria flotar en un
barrefio con agua lo suficientemente grande, y mas de 60 satélites catalogados, entre los que se
encuentra uno de gran tamafo y con una atmosfera importante (Titan).

Saturno estd compuesto por hidrégeno (90 %), helio (5 %), y pequefias cantidades de metano,
vapor de agua, amoniaco, etano, propano, fosfinas, monéxido de carbono, y acetileno, concentra-
dos en su densa y extensa envoltura gaseosa. Tiene un

nucleo sélido rodeado por una inmensa capa de hidrége-

no liquido metalico sobre la que se extiende a su vez la

atmosfera de hidrégeno y helio, que alcanza unos

/ 30 000 km, y que presenta una estructura en bandas
A paralelas al ecuador semejantes a las de Jupiter, pero

menos marcadas y turbulentas, con velocidades del vien-

:f‘_'."' e il == =% to en las cimas de las nubes de hasta 1500 km/h, del

oeste, y sin que se aprecien grandes vortices o remolinos.
-.x;_ El planeta se contrae lentamente generando un calor
= =l interno que, al igual que en el caso de Jupiter, es el motor
‘ principal de su dinamica atmosférica. Sus nubes, de amo-
niaco, hidrosulfuro de amonio o agua, dependiendo del
nivel de presion, presentan unos colores tono ‘pastel’
amarillento, quedando semiocultas por una importante
capa neblinosa uniforme de cristales de amoniaco, gene-
rada en la parte mas alta de la atmdsfera por fenomenos fotoquimicos. Se repiten los patrones
observados en Jupiter respecto a la disposicién nubosa en bandas paralelas al ecuador debido al
poderoso efecto Coriolis, con zonas (ascendencia) y bandas (subsidencia) hasta latitudes de +60°,
dominando los torbellinos irregulares conforme nos acercamos a los polos.

Tampoco encontraremos en Saturno una superficie soélida claramente diferenciada bajo las
nubes. Los registros de las ultimas sondas ofrecen temperaturas de —130 °C a unos niveles de pre-
sion similares a los de la superficie de la Tierra, disminuyendo a razén de 0,85° por kildmetro, en
sentido ascendente, hasta alcanzar —193 °C a niveles de presiéon de 0,07 atmdsferas. Por encima
del manto de nubes se encuentra una ionosfera de hidrégeno ionizado y una magnetosfera que aun-
que es tres veces menor que la de Jupiter supera en mucho a la terrestre, dando lugar a vistosas e
intensas auroras polares. También se han encontrado en Saturno estructuras turbulentas a modo de
grandes huracanes, sin el tamafio, espectacularidad, o persistencia en el tiempo, de la GMR de
Jupiter, pero que parecen tener un origen similar. De color blanquecino, suelen tener una vida media
de pocos meses y todo indica que son fenémenos convectivos de
grandes dimensiones que atraviesan la capa brumosa superior, segu-
ramente con nubes similares a nuestros conocidos cumulonimbos
pero a una escala gigantesca.

E

L

Vistas de Saturno (Autor: Julio Solis).

TITAN Y ENCELADO

Antes de entrar en materia con Titan, mencionaremos brevemen-
te algunos detalles de Encélado, pequefo satélite helado, que aun-
que no es el unico satélite de Saturno que tiene agua helada en su
superficie, si presenta actividad geolégica, debida seguramente al
calor generado en su interior como consecuencia de las tensiones
gravitatorias con Saturno y resonancias orbitales con algunos de los  Titan (Autor: NASA/JPL).
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satélites proximos como Dione. Dicho calor interno parece provocar
fendmenos similares a géiseres de agua u otros relacionados con el
criovulcanismo. Este satélite presenta una temperatura superficial de
—193 °C, y tiene el albedo mas alto en el Sistema Solar. Se ha detec-
tado una tenue atmosfera de vapor de agua con pequenas cantida-
des de nitrégeno, didxido de carbono y metano.

Titdn es grande, tiene un tamafo intermedio entre Marte y Mer-
curio, y cuenta con una atmosfera densa y homologable a la terres-
tre. Segun los registros de la sonda Huygens, que logré posarse en
la superficie de este gran satélite tras separarse de la nave Cassini,
la atmdsfera de Titan esta compuesta por nitrégeno (94 %) y otros
compuestos (5 %), mayormente hidrocarburos como el metano, y en
menor medida etano, acetileno, metilacetileno, diacetileno, cianoace-
tileno, propano, diéxido de carbo-
no, monoxido de carbono, cianégeno, cianuro de hidrégeno, helio
y otros compuestos quimicos complejos derivados de la fuerte
actividad fotoquimica en la atmdsfera superior. Particularmente
interesante resulta la presencia de cianuro de hidrégeno, nitrilo
precursor de las purinas, constituyentes de los acidos nucleicos
presentes en las células vivas.

Titéan es el unico lugar del Sistema Solar, junto con la Tierra,
donde se producen precipitaciones que dan lugar a rios y lagos,
aunque aqui los fendbmenos meteoroldgicos no tienen su base en
el agua, sino en el metano liquido, que es el componente principal

: de las nubes tormentosas de gran desarrollo vertical (hasta 35 km)

Superficie de Titan que descargan importantes cantidades de precipitacién. También

(Autor: Julio Solis). existen nubes tipo cirros en la estratosfera de Titan, a una altitud

de entre 50 y 100 km, compuestas por cristales de hidrocarburos.

Su temperatura ambiente media es de —180 °C, con vapores bru-

mosos proximos a rios y lagos, o que aparecen tras la lluvia. La superficie anaranjada y fria, es arci-

llosa y blanda, con rocas dispersas y bloques de hielo, en la que puede haber actividad volcanica

con erupciones de agua mezclada con amoniaco, soportando una presion atmosférica de 1600 hPa.

Se han detectado vientos dominantes del oeste, que en superficie tienen velocidades de entre 50 y

100 km/h, llegando hasta 200 km/h en zonas altas de la atmdsfera. Entre la niebla anaranjada y

espesa en la alta atmosfera, y la lejania al Sol, la luminosidad en un dia cualquiera en Titan puede
asemejarse a la luz crepuscular terrestre.

Su baja densidad media (< 2 g/cm?®) hace pensar que esta compuesto por una mezcla de hielo y
roca con un manto arcilloso, y posiblemente con un océano de agua con amoniaco disuelto y diversos
hidrocarburos, a una profundidad de unos 100 km. Tiene una rotacidn capturada con un periodo de 16
dias, lo que pone de manifiesto una superrotacion atmosférica equivalente a la de Venus.

Atmosfera de Titan
(Autor: NASA/JPL).

URANO

Otro planeta gaseoso, como Jupiter y Saturno, con un nucleo soli-
do y sin una superficie sélida diferenciada. Con un aspecto verde-
azulado uniforme y sin manchas, con anillos (nada parecidos a los de
Saturno), magnetosfera y un nimero importante de satélites (27),
aunque ninguno destacable, achatamiento polar debido a la rapida
velocidad de rotacion (lo hace en 17 horas), que ademas es retro-
grada; tarda 84 afios en dar una vuelta completa alrededor del Sol,
que destaca en su cielo (por encima de las nubes, claro) como una
gran estrella brillante, perdida a 3000 millones de kildmetros (su luz
tarda 2 horas y media en llegar) y 400 veces menos luminoso que
visto desde la Tierra. Pero lo mas llamativo es la gran inclinacion de Tamarfo de Urano
su eje de rotacion (98°) lo que le convierte en un planeta que va (Autor: NASA/Julio Solis)
‘rodando’ sobre su orbita, con sus polos apuntando al Sol alternati- ’ ’
vamente cada 40 afios, y tomando aspecto de una diana, visto desde
el interior del Sistema Solar, con los anillos como si fueran circulos alrededor del disco planetario.

Es el segundo planeta menos denso, después de Saturno, con un nucleo rocoso y un manto de
agua, amoniaco y metano helados, aunque es importante sefialar que ese hielo del manto es un flui-
do sometido a enorme presion, caliente y denso, con una conductividad elevada que se pareceria
mas a un océano espeso que a la idea intuitiva que tenemos de ‘manto helado’. Por encima tiene
una atmosfera de hidrogeno molecular (83 %), helio (15 %), metano (2 %), amoniaco (0,01 %) y
cantidades menores de otros compuestos (etano, acetileno, mondéxido de carbono, sulfuro de hidré-
geno...) En esta atmosfera, la mas fria del Sistema Solar (-224 °C) encontramos varias capas nubo-
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sas, de cristales de metano en zonas de mayor altitud, y de
agua en zonas mas bajas, con vientos que pueden llegar
hasta los 1000 km/h. No disponemos de datos observacio-
nales a lo largo de un afio completo uraniano, pero se da por
hecho que existen cambios estacionales apreciables en su
atmosfera.

Los sensores de la sonda espacial Voyager 2 han anali-
zado la atmésfera, desde las cercanias del planeta hasta
una profundidad de 300 km por debajo de lo que se ha dado
en llamar arbitrariamente ‘superficie’, o sea, el nivel de pre-
sion en su atmésfera de 1 bar, donde midié presiones de :
100 000 hPa a una temperatura de 50 °C. Dicho analisis ha Urano desde Titania
determinado la presencia de una troposfera desde los (Autor: Julio Solis)

—300 km hasta los 50 km (tomando como referencia el nivel ’ ’
mencionado de 1 bar), donde la temperatura disminuye con
la altitud hasta los —224 °C en la tropopausa. Esta capa es la mas dinamica de la atmdsfera, some-
. tida probablemente a cambios estacionales y con presencia
de nubes de agua en los niveles inferiores. Segun ascende-
mos podriamos encontrar nubes de hidrosulfuro amonico,
de amoniaco, sulfuro de hidrégeno, y en la zona mas supe-
rior, nubes de metano. Por encima de la troposfera tenemos
la estratosfera, donde la temperatura aumenta con la altitud
hasta valores de 500 °C a 4000 km por encima de la ‘super-
ficie’. En las zonas mas bajas de la estratosfera se conden-
sa una mezcla de hidrocarburos (metano, acetileno y etano)
en forma de niebla o bruma que seguramente es la causan-
te del aspecto liso que se aprecia desde el exterior. La capa
mas exterior es la termosfera/corona que se extiende hasta
Vistas de Urano (Autor: Julio Solis). los 50 000 km, manteniendo de manera uniforme la tempe-
ratura alcanzada en la estratopausa.

NEPTUNO

Algo mas pequefio que Urano pero muy parecido en aspecto
y composicion, también tiene anillos y un menor nimero de saté-
lites (13), entre los que destaca Triton, menor que nuestra Luna
pero mayor que cualquiera de los de Urano. Tarda nada menos
que 165 afios en recorrer su orbita alrededor del Sol, y 16 horas
en rotar sobre si mismo.

Su estructura interna es similar a la de Urano, con un nucleo
solido rocoso envuelto por una especie de mar de agua y amonia-
co o, mejor dicho, un fluido de gran conductividad eléctrica y some-
tido a grandes presiones y temperaturas de varios miles de grados,
y una atmésfera externa con nubes de hidrogeno, helio y metano.
También se ha detectado un campo magnético que al igual que el Tamario de Neptuno
de Urano esta muy inclinado respecto a su eje de rotacion. - i is).

Como esta tan lejos del Sol (4500 millones de kilometros), (Autor: NASA/Julio Solis)
recibe muy poco calor del astro rey, por lo que se dan tempera-
turas en su ‘superficie’ inferiores a los —200 °C, a pesar de lo cual el planeta genera calor interno a
expensas de una lenta contraccion, de manera similar a Jupiter y Saturno, lo que le sirve de motor
para su dinamica atmosférica, dando lugar a manchas, remolinos, y estructuras nubosas muy acti-
vas, dispuestas también en bandas paralelas al ecuador que recuerdan mas a los dos planetas cita-
dos que a Urano. La atmodsfera de Neptuno estd compuesta por hidrogeno (84 %), helio (12 %),
metano (2 %), amoniaco (0,01 %), y cantidades menores de
etano y acetileno, y muestra un color azulado mas intenso. La
disociacién del metano atmosférico, causada por la radiacion
solar, da lugar a una finisima bruma de hidrocarburos en las
capas altas. Cuando la nave Voyager 2 llegé a Neptuno en agos-
to de 1989 descubrié una gran mancha oscura, similar a la GMR
de Jupiter, con un tamafio de 12 000 km x 8000 km, un gigan-
tesco huracan que presenta formaciones nubosas tipo cirros, de
color blanquecino, en sus bordes, donde se producen vientos de
hasta 2000 km/h que le convierten en el planeta con los mayores
registros de velocidad del viento. Se catalogaron varios remoli-
nos ovalados con estructura similar, pero mas pequefios, mos-

Vistas de Neptuno ; . :
(Autor: Julio Solis) trando las cimas de enormes nubes de caracter convectivo,
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detectando igualmente capas de cirros de metano de color blanco unos 50 km por encima de las
capas nubosas inferiores. Estas nubes tipo cirros son descompuestas mediante procesos fotoqui-
micos que generan hidrocarburos, mas pesados que el metano. Con todo, la atmdsfera de Neptu-
no tiene mayor transparencia que la de Jupiter y Saturno.

TRITON

Es el satélite mas grande de Neptuno, y el unico con forma
esférica. Su tamafio es algo mas pequefio que el de la Luna, y
parece tener su origen al igual que Pluton, en el cinturon de Kui-
per, que es un disco de varios miles de millones de kilometros de
ancho, situado en el borde del Sistema Solar, formado por multitud
de cuerpos rocosos helados, algunos de los cuales superan los
1000 km de diametro. Seguramente fue capturado por Neptuno,
adoptando una 6rbita retrograda muy inclinada y que junto con la
propia inclinacion del eje de rotacién provocan cambios estaciona- Triton y Neptuno
les en su superficie y en su liviana atmdsfera. (Autor: NASA/Julio Solis).
Es el mas frio de todo el Sistema
Solar, con temperaturas superficiales de —235 °C, geolégicamente
activo, con criovulcanismo que da lugar a géiseres en los casque-
tes polares que expulsan nieve de nitrdgeno. Su estructura interna

- es la de un nucleo solido de roca y metales, cubierto por un manto
o de hielo y una corteza de nitrégeno en estado sélido con presen-
- B % cia de hielo seco (CO,), agua y metano, sobre la que se ha podi-

§ o do detectar una leve atmdsfera de nitrégeno y trazas de metano,
i ] con una presion en superficie de 14 microbares. La sonda Voya-

by . ger 2 detecto una fina capa de nubes de hielos de nitrogeno en las

1 . : cercanias del Polo Sur, y una niebla de origen fotoquimico com-
Superficie de Triton puesta por hidrocarburos, como en Titan, hasta una altitud de
(Autor: Julio Solis). 30 km que le confieren un apagado tono rosaceo-anaranjado, y
también volcanes helados de los que emanaba nitrégeno liquido,

polvo y metano, hasta una altura de 8 km sobre la superficie.

PLUTON

Terminamos nuestro recorrido, que comenzamos con el calido
Mercurio y el infernal Venus, para terminar en el remoto y gélido Plu-
tén, en la frontera del Sistema Solar con el frio espacio interestelar
(nos quedaria atravesar el cinturén de Kuiper y posteriormente la
nube de Oort, que se considera el limite del Sistema Solar, y que es
una nube esférica de rocas, hielo, nicleos de cometa y asteroides
situados a un afo-luz del Sol, pero eso escapa a los propdsitos de
este trabajo). Tiene una orbita muy excéntrica e inclinada, lo que
hace que en ocasiones quede mas cerca del Sol que Neptuno, ale-
jandose posteriormente hasta los 7300 millones de kildmetros. En el '
afno 2006 se le despojo de su “titulo” de planeta para pasar a deno- Plutén desde Caronte
minarse ‘planeta enano’. Similar a Triton, el gran satélite de Neptu- (Autor: Julio Solis).
no, tiene una composicion parecida, formando con el mayor de sus
satélites, Caronte, un sistema doble que gira alrededor del baricentro del sistema, situado en algun
punto entre los dos astros, girando a su alrededor ‘mirandose’ el uno al otro como si estuvieran hip-
notizados, en un periodo de 6 dias (rotacion capturada).

Plutéon tiene una atmoésfera extremadamente tenue, compuesta por nitrogeno (90 %), metano
(10 %) y algo de monoxido de carbono, cuyo uUnico efecto es la alternancia entre la sublimacién y la
congelacién sobre la superficie, segun el planeta se acerca y se aleja del Sol a lo largo de los 248
afos que tarda en completar su oérbita, variando significativamente el albedo del astro, aclarando o
intensificando su tonalidad ocre. Su temperatura superficial oscila entre los —215 °C y los —235 °C.
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OBSERVACIONES FENOLOGICAS EN GALICIA

Rafael Sanchez, Pablo Gémez, Maria Luisa Orro y Carmen Estévez.
Delegacion de AEMET en Galicia.

RESUMEN: En este trabajo mostramos algunas de las series de observaciones fenolégicas mas
largas disponibles en Galicia, analizamos la existencia de tendencias en las mismas y tratamos
de poner de manifiesto, en la medida en que la disponibilidad de datos lo permite, posibles dife-
rencias en el comportamiento de las especies en areas con caracteristicas climaticas distintas,
o bien la existencia de periodos en que estos posibles adelantos o retrasos en el inicio de las
fenofases hayan sido mas intensos. Dada la variedad de resultados que muestran las distintas
estaciones para cada una de las diferentes fases fenolégicas analizadas, se ha construido una
serie promedio que pudiera resultar representativa del conjunto de Galicia y de la que pueden
extraerse conclusiones validas para el conjunto de la Comunidad, por encima de particularida-
des locales.

INTRODUCCION

Las variaciones interanuales que se producen en la fecha de observacion de las fases fenolégi-
cas que caracterizan la vida de animales y plantas, asi como las diferencias que dentro de un mismo
afo se encuentran para distintas areas de una misma region, estan asociadas en gran medida a las
condiciones meteorolégicas que han tenido lugar en las semanas o meses precedentes a la apari-
cion de la fenofase. Las observaciones fenoldgicas pueden considerarse, por tanto, un registro para-
lelo de la evolucién del tiempo atmosférico y, promediadas a lo largo de intervalos temporales del
orden de décadas, muestran la modificacion que los procesos naturales sufren por efecto de la
variabilidad climatica. La observacion de alteraciones apreciables en los ciclos naturales al mismo
tiempo que se registran cambios sustanciales en el clima ha hecho aumentar el interés por las
observaciones fenoldgicas y existen gran numero de publicaciones donde se evaluan tales altera-
ciones y se estudia su relacion con las variaciones climaticas, fundamentalmente con las de la tem-
peratura (SPARKS, 2002; WALTHER, 2002; MENZEL, 2006).

Distintos estudios han demostrado que el aumento global de la temperatura en las ultimas déca-
das se ve reflejado en una variacion tanto en las fechas de inicio de las fases fenolégicas como en
la duracién de las mismas. Probablemente sea en las observaciones fenoldgicas donde queda mas
claramente de manifiesto que el incremento de temperatura registrado no es meramente una cues-
tion estadistica y tiene implicaciones directas sobre los fenédmenos naturales. En términos genera-
les se observa un adelanto de los procesos bioldgicos caracteristicos de la primavera, en tanto que
los fendmenos otofiales muestran un comportamiento menos evidente, si bien parece existir una
cierta tendencia hacia el retraso. También las aves parecen responder al calentamiento adelantan-
do las fenofases, aunque de un modo mucho menos claro que las plantas. Esto se atribuye a las
relaciones existentes entre el comportamiento de las especies de aves y las variaciones en los rit-
mos fenoldgicos de plantas e invertebrados. En estos ultimos parece observarse también una cier-
ta tendencia hacia un adelanto de las fases fenoldgicas.

LA FENOLOGIA EN GALICIA

Las observaciones fenoldgicas mas antiguas conservadas en los archivos de la Delegacion te-
rritorial en Galicia de AEMET datan de la década de 1960. Con algunas excepciones, se trata de
series fragmentarias y, aun entre las que presentan cierta continuidad, su duracion rara vez supera
los 25 afios. Ademas, con frecuencia los observadores no se atienen a la normativa establecida, se
centran en especies locales o cultivadas que no se encuentran en otras estaciones o no son com-
parables, dificultando de este modo el analisis de las diferencias comarcales. Se dispone de alre-
dedor de 30 estaciones con informacion fenoldgica utilizable, de entre las cuales destacan por la
longitud y calidad de sus registros las de Montaos (Ordes, A Corufia) que inicié las medidas en 1968,
Paramos (Tui, Pontevedra) con datos desde 1969 y Salcedo (Pontevedra) con registros también
desde 1968. Estas tres estaciones contintan funcionando en la actualidad. Importante es también
la informacién facilitada por las estaciones de Veiga (Pobra de Brollon, Lugo), que abarca desde
1971 a 2009, Carballifio (Ourense) que inicio la toma de datos en 1990 y continta en la actualidad,
Agolada (Pontevedra) que realizé observaciones entre 1982 y 2011, Monforte (Lugo), cuyas obser-
vaciones se extienden entre 1975 y 2003, asi como las estaciones de Sobrado dos Monxes (Lugo)
y Xinzo de Limia (Ourense) que continian en activo e iniciaron sus registros en 1986.

291



Las restantes estaciones presentan series cor-
tas o relativamente antiguas que no hemos utiliza-
do en este trabajo en el que el interés se centra
esencialmente en las tres ultimas décadas. En total
seleccionamos nueve estaciones repartidas por
toda Galicia (figura 1), excepto su extremo mas
septentrional, con series que en el mejor de los
casos superan ligeramente los 40 anos, pero todas
ellas con informacion recogida durante el periodo
de maximo incremento de temperatura y en las que
cabe esperar que, con las incertidumbres propias
de la escasez de datos, hayan quedado huellas del
calentamiento observado.
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® XINZO DE LIMIA RELACION ENTRE FENOLOGIA Y CLIMA

Los diferentes métodos existentes para el estu-
dio de la interaccién entre el clima y los eventos
fenolégicos pueden clasificarse en primera aproxi-
macion entre aquellos que intentan incorporar infor-
macién sobre los procesos bioldgicos implicados en
el fendmeno en estudio y aquellos otros que Unica-
mente tratan de establecer alguna relacion entre las
variables fenoldgicas y las climaticas mediante métodos de regresion lineal (RoBerts, 2011). Los pri-
meros suelen apoyarse en el concepto de grado-dia, asumiendo, a grandes rasgos, que la fase feno-
l6gica se inicia cuando se haya acumulado una cierta cantidad de grados-dia, definidos como la suma
de las diferencias diarias entre la temperatura media y una cierta temperatura umbral. Mas complejos
resultan los modelos denominados secuenciales, donde la fecha de acumulaciéon de grados-dia se
empieza a contar a partir del momento en que se completan durante el invierno un cierto numero de
horas-frio. La falta del suficiente frio invernal puede traducirse, entre otras anomalias, en un retraso de
la fecha de floracion de la especie considerada (ELias, 1996). Ejemplos de estos modelos aplicados a
las fechas de polinizacién del roble y del abedul en Galicia pueden verse en (JATO, 2002) y (RODRIGUEZ-
RAJo, 2003). Los métodos basados directamente en regresiones lineales presentan una mayor facili-
dad de uso y pueden utilizarse cuando no se dispone de un modelo adecuado para el evento
fenolégico o como herramienta auxiliar en la busqueda de uno de estos modelos. Normalmente suele
aplicarse una regresion paso a paso para descartar variables irrelevantes utilizando como predictores
ciertas acumulaciones de datos climaticos, basicamente la temperatura.

La figura 2 muestra un
claro ejemplo de la relacion
entre la temperatura y las
fases fenologicas. Corres- _ s
ponde a la fecha de floracién
del abedul (dia del afio) en 120 .
la estacion de Montaos com-
parada con la temperatura
media de los primeros cua-
tro meses del afio. Resulta
evidente el paralelismo entre
ambas variables, que pre- : - ) “f
sentan un valor de r? de 56
0,48. Se han separado, con
limites un tanto arbitrarios, 70 70
tres tramos en cada una de
las series para que resulte 60 60
mas evidente la evolucion § 5585888888 agangsagst
paralela de ambas graficas.

Obsérvese que en el prime-
ro de ellos, hasta 1983, hay

una ligera tendencia cre- Figura 2. Evolucion de la fecha de floracion del abedul y de la

ciente en la temperatura que  temperatura media del periodo enero-abril (décimas de °C) en la

Figura 1. Localizacion de las estaciones
fenolégicas utilizadas en este estudio.
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disminucion de la fecha de floracion. Entre 1984 y 1999 el aumento de la temperatura es muy fuerte y
se produce también un acusado adelanto de la fecha de floracién, en tanto que en el ultimo tramo no
se observa una tendencia significativa ni en la temperatura ni en la fecha de floracion.

Sin embargo, veremos con mas detalle que en otras especies las conclusiones no son las mis-
mas e, incluso, dentro de una misma especie los resultados son diferentes para distintas estacio-
nes. Como es natural, la escasez de datos dificulta cualquier analisis y, en particular, el intento de
obtener unas conclusiones representativas de la evoluciéon media en Galicia. Inevitable resulta tam-
bién plantearse la posible inexactitud de alguna de las series disponibles, aunque a la hora de expli-
car los resultados contradictorios tal vez sea mas razonable recurrir a la variedad climatica de
Galicia, mayor de lo que pudiera pensarse por su tamario y debida esencialmente a la compleja oro-
grafia. Por otro lado, la relacion entre la fecha de observacion de un cierto fendmeno fenoldgico y
las variaciones de temperatura no resulta, en general, ni sencilla ni lineal. En primer lugar, hay mul-
titud de factores variables que intervienen en el inicio o en la duracion de la fase fenolégica, como
la humedad disponible en el suelo, o en el caso de especies animales la disponibilidad de determi-
nados alimentos, junto con factores fijos como las horas de sol. Incluso si nos centramos exclusi-
vamente en el impacto de la temperatura, los modelos secuenciales que mencionabamos antes dan
una idea de la compleja relacion existente entre las variaciones de temperatura y las alteraciones
en las fechas de inicio de las fenofases.

TENDENCIAS OBSERVADAS EN ALGUNAS ESPECIES

Se muestran a continuacion algunas tendencias observadas en el inicio de las fases fenoldgicas
mas relevantes de determinadas especies. Las series utilizadas cuentan con, al menos, 13 afios con
datos. Un aspecto que debe ser tenido en cuenta es que los periodos de las distintas series no coin-
ciden. Las mas antiguas arrancan en 1968 o 1969 y, en el mejor de los casos, llegan hasta la actua-
lidad. Las restantes abarcan diversos periodos dentro de ese intervalo de afos. Los resultados del
test de tendencia aplicado dependen fuertemente del intervalo considerado. En términos generales,
se observa una alteracion significativa de las fechas de ocurrencia de buen numero de eventos feno-
l6gicos entre mediados de la década de 1980 y comienzos del presente siglo, coincidiendo con un
periodo de fuerte incremento de la temperatura, algo que los ejemplos siguientes ponen de mani-
fiesto y que no parece exclusivo de Galicia (MeSTRE y DE CARA, 2009). En los ultimos afios, las
fechas parecen haberse estabilizado o incluso haber sufrido un leve retraso. Ademas de una gran
variabilidad en los resultados que obtengamos como consecuencia de los diferentes periodos que
abarca cada una de la series, es razonable esperar variaciones importantes en los mismos en fun-
cion de las diferencias climaticas entre las distintas estaciones y ocasionalmente no hay que des-
cartar que los datos observados se hayan tomado con poca exactitud. Se eliminaron algunas de las
series disponibles en las que se encontraron ciertas incoherencias internas como, por ejemplo, una
mala correlacion entre las fechas de floracion y foliacion.

Para determinar la significacion estadistica de las tendencias se ha calculado el coeficiente de
correlacion de Spearman (p) y ademas del valor del mismo se facilita el p-valor correspondiente para
un test bilateral con la falta de tendencia (valor cero del coeficiente de Spearman) como hipotesis
nula. El valor de la tendencia, obtenida por el ajuste de los datos a una recta de regresion, se faci-
lita en la ultima columna de cada tabla.

Para cada una de las fenofases se ha intentado obtener una serie promedio para Galicia. Se han
tomado los afios comunes en las distintas estaciones y el promedio de tales afios ha sido la refe-
rencia respecto de la que se ha calculado la desviacion para el resto de los datos de cada serie. De
estas desviaciones se ha hallado la mediana y no la media, para evitar que una Unica serie con ten-
dencia muy marcada determine el valor global de la misma. El calculo se efectia unicamente para
los afios en los que estan disponibles al menos tres estaciones. Finalmente se representan los resul-
tados situando el cero en el valor medio de la serie global. En algunas ocasiones se han utilizado
en el calculo de la serie media para Galicia estaciones que no figuran explicitamente en las tablas
siguientes puesto que disponen de un nimero muy reducido de datos.

Se presenta para cada especie una tabla correspondiente a cada una de las fases fenoldgicas
analizadas, en la que se indican los afios de inicio y final de cada serie, asi como el nimero de datos
disponibles. Las tres columnas siguientes muestran el valor del coeficiente de Spearman, el p-valor
correspondiente y la pendiente de la recta de regresion en dias/década. Todo ello para cada esta-
cion y para la serie “promediada” para toda Galicia. Estas ultimas series son las que se represen-
tan en el grafico que acompanfa a las tablas, junto con las correspondientes rectas de regresion.
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GOLONDRINA (HIRUNDO RUSTICA)

En relacion con las aves, el dato mas abundante es el relativo a la llegada y a la emigracion de
la golondrina. Con la excepcién de Xinzo, que presenta un periodo de datos muy diferente, todas
las estaciones parecen sugerir un adelanto en la fecha de llegada. Sin embargo, las tendencias uni-
camente resultan significativas en Montaos y en Monforte, de donde podria deducirse que el ade-
lanto es mas pronunciado en el interior y norte de Galicia y menos evidente en el suroeste, donde,
ademas, la emigracion de la golondrina tampoco muestra una tendencia definida, mientras que en
el resto de Galicia habria un adelanto de este proceso, especialmente significativo en el interior.
Promediado para el conjunto de Galicia se observa un adelanto tanto en la fecha de llegada como
de emigracion, de alrededor de cuatro dias por década en la primera y de algo mas de uno en la
segunda. La llegada, ademas, muestra claramente un marcado adelanto hasta comienzos del pre-
sente siglo, en tanto que en la ultima década parece tener una cierta tendencia al retraso.

Llegada de la golondrina Emigracion de la golondrina
vl pendiente vl pendiente
P PO dias/década) P PO dias/década)
Montaos (1969-2012, 42)  -0,59  <0,01 -7,0 Montaos (1969-2011,41) 0,28 0,08 -1,5
Pdramos (1969-2011,41) 0,12 0,43 -0,9 Pdramos (1969-2011, 37) 0,16 0,35 2,7
Salcedo (1969-2012, 42) -0,13 0,42 -1,5 Salcedo (1970-2010, 38) 0,06 0,70 0,5
Xinzo (1986-2012, 27) 0,39 0,04 1,5 Xinzo (1986-2011, 25) -0,78  <0,01 -8,9
Monforte (1976-2003,25)  —0,76  <0,01 -14,6 Monforte (1976-2002, 24) 0,66 <0,01 -9,9
Galicia (1969-2012, 42) -0,47  <0,01 —4,1 Galicia (1972-2011, 39) -0,29 0,07 -1,5

Tabla 1. Valores estadisticos de las series de llegada y emigracion de la golondrina para las
estaciones fenologicas de Galicia y para la serie media de las mismas.
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Figura 3. Evolucion de la fecha media para las estaciones fenolégicas gallegas de la llegada y
emigracion de la golondrina.

ABEJA (APIS MELLIFERA) Primera observacion de la abeja

En el caso de la abeja vuelven a predominar p  p-valor (di?;f/jzi}g;a)
las tendencias negativas con la excepcion ahora /.. uoc (1984-2012, 26) 0,06 0,77 0.8
de la estacion de Montaos, aunque, salvo en el pjamos (1992-2012,200 0,47 0,04 11,7
caso de Paramos, poco significativas estadistica-  suicedo (1991-2011,19) 0,04 0,87 32
mente. Para el conjunto de Galicia, se observa  Sobrado (1990-2012,20) 0,24 0,31 24
una tendencia decreciente desde 1990 del orden  Galicia (1990-2012, 23) -0,29 0,18 -5,0

de 5 dias por década.

Tabla 2. Valores estadisticos de las series de la
primera observacion de la abeja para las
estaciones fenoldgicas de Galicia y para la serie
media de las mismas.
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Figura 4. Evolucion de la fecha media para las estaciones fenologicas gallegas de la primera
observacion de la abeja.

ABEDUL (BETULA ALBA)

La larga serie de observacion del abedul de la estacion de Montaos, que hemos utilizado ante-
riormente para ilustrar la dependencia entre la temperatura y las fases fenoldgicas, no tiene otras
series paralelas hasta mediados de la década de 1980, por lo que Unicamente desde esta fecha
podemos hablar de una serie conjunta para Galicia.

Foliacion del abedul Caida de la hoja del abedul
» p-valor pendiente valor pendiente
(dias/década) pop (dias/década)
Agolada (1985-2009, 18) -0,12 0,62 -1,5 Agolada (1984-2010, 18) -0,19 0,46 -3,0
Montaos (1983-2011, 28) 0,55 <0,01 —6,1 Montaos (1969-2011, 41) 0,41 <0,01 1,9
Salcedo (1969-2010, 41) -0,04 0,79 0,5 Salcedo (1969-2011, 39) 0,07 0,67 0,4
Paramos (1994-2009, 14) 0,26 0,36 3,7 Paramos (1996-2010, 16)  —0,44 0,09 -6,1
Xinzo (1987-2011, 23) —0,40 0,06 -3,3 Xinzo (1987-2011, 25) -0,70 <0,01 -7,1
Galicia (1985-2010, 25) —0,13 0,53 -3,1 Galicia (1984-2011, 27) 0,002 1,0 0,02

Tabla 3. Valores estadisticos de las series de foliacién y caida de la hoja del abedul para las
estaciones fenoldgicas de Galicia y para la serie media de las mismas.
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Figura 5. Evolucion de la fecha media para las estaciones fenoldgicas gallegas de la foliacion
y de la caida de la hoja del abedul.
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En el caso de la foliaciéon se observan adelantos, sin apenas significacion estadistica, de unos
tres dias por década. Parece existir una tendencia en los ultimos 10 afios a estabilizarse el retroce-
so. La caida de la hoja no muestra una tendencia clara. Individualmente, solo la estacion de Mon-
taos presenta tendencias significativas en cada una de las fases. Llama la atencién el adelanto de
la caida de la hoja en Xinzo, que concuerda a grandes rasgos con los resultados de la estacion de
Paramos, pero que muestra signo contrario a la de Montaos, como si este hecho fuera caracteristi-
co del sur de Galicia.

ALAMO NEGRO (POPULUS NIGRA)

En la serie conjunta para Galicia de la foliacion del alamo negro se encuentran tendencias de
distinto signo que pueden explicarse por el diferente periodo de datos y que, en cualquier caso, no
son significativas estadisticamente. Lo mas relevante de esta especie es el fuerte adelanto de la
caida de la hoja que se observa no solo en la serie media de Galicia, sino en todas las series indi-
viduales, independientemente del periodo que abarque cada una de ellas. Varias de estas series
presentan un alto nivel de significacion estadistica. Evidentemente, la escasez de datos en algunos
periodos condiciona el resultado que se obtiene para la pendiente de la recta, pero, sin embargo,
series muy completas y de gran calidad como la de Paramos proporcionan resultados muy simila-
res a los que se obtienen para la serie promedio de Galicia. En la grafica se intuye un fuerte ade-
lanto de todas las fases fenoldgicas del alamo negro entre, aproximadamente, 1984 y 2002.

Foliacion del dlamo negro Caida de la hoja del dlamo negro
pendiente pendiente
P pvalor s/década) P pvdor e década)

Paramos (1969-2011, 31) 0,37 0,04 -1,9 Montaos (1968-1983, 16)  —0,84 <0,01 -12,5
Salcedo (1969-2011, 26) -0,09 0,65 0,6 Paramos (1969-2011, 37) 0,87 <0,01 -10,5
Sobrado (1986-2002, 15) -0,78 <0,01 -2,7 Salcedo (1969-2010, 29) 0,84 <0,01 -9,1
P. Brollon (1976 -2001, 17) 0,33 0,20 -7.8 Sobrado (1986-2001, 14) 0,46 0,10 -13,2
Carballiio (1992-2011, 15) 0,25 0,37 3,9 P. Brollon (1975-2002, 14) 0,02 0,94 -0,8
Monforte (1976-2003, 26)  —0,36 0,07 —4.,4 Carballifio (1995-2011, 16) —0,52 0,04 -59
Galicia (1976-2011, 22) 0,27 0,22 -2,3 Monforte (1975-2002, 26) 0,34 0,09 4.4

Galicia (1975-2010, 26) 0,79 <0,01 -8,7

Tabla 4. Valores estadisticos de las series de foliacion y caida de la hoja del alamo negro para las
estaciones fenoldgicas de Galicia y para la serie media de las mismas.

Alamo negro

50 -

<40

30

Dias
)

-20

-30

-40

[= Foliacion & Caida |

968
1870
1872
1974
1976
1978
1980

Figura 6. Evolucion de la fecha media para las estaciones fenolégicas gallegas de la foliacién y
de la caida del alamo negro.
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CONCLUSIONES

La mayor parte de las tendencias encontradas en las series fenoldgicas que hemos analizado
no resultan estadisticamente significativas. La falta de uniformidad en los periodos disponibles para
las distintas estaciones, especies y fases dificulta enormemente la obtencion de conclusiones gene-
rales. Sin embargo, cuando las comparaciones son posibles, los resultados varian considerable-
mente de unas estaciones a otras, lo que, sin descartar posibles errores de observacion, cabe
atribuir en buena medida a la variabilidad climatica de Galicia y a las relaciones complejas que exis-
ten entre las variaciones de temperatura y las respuestas fenoldgicas de las distintas especies. Si
se intentan obtener resultados promedio para toda Galicia, se observa una cierta tendencia al ade-
lanto de las fenofases de los animales, tanto insectos como aves, en tanto que en el caso de los
vegetales (arboles) que hemos analizado hay una gran variedad de resultados. Puede decirse que
el adelanto de las fases primaverales, cuando se presenta, es mas marcada entre, aproximada-
mente, mediados de la década de los ochenta del pasado siglo y comienzos del actual. En afios pos-
teriores, la reaccion de las diferentes especies analizadas es bastante variable, marcando, en
términos generales, una estabilizacion de las fechas o incluso un cierto retraso.
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APUNTES CLIMATOLOGICOS PARA LA SEMANA SANTA DE 2014

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

RESUMEN: La Semana Santa es, sin duda, uno de los periodos del afio en que se vive mas
pendiente de la meteorologia; por un lado, porque tras el invierno son muchas las familias que
esperan estas fechas para tomarse unas pequefias vacaciones y, por otro, porque de ella depen-
de que puedan salir las numerosas procesiones que tienen lugar esos dias.
Realizar una climatologia de la Semana Santa no es posible por caer cada afio en fechas dis-
tintas. Por ello, y dado que en 2014 comenzara el 13 de abril y finalizara el 21, segtin se detalla
en la tabla 1, en este articulo se analizara dicho periodo: del 13 al 21 de abril. Los afios consi-
derados son los comprendidos entre 1981 y 2013, ambos inclusive.

CONSIDERACIONES GENERALES

Tabla 1. Semana Santa 2014
Fecha | Festividad Fecha | Festividad
13-abr | Domingo de Ramos 18-abr | Viernes Santo
14-abr | Lunes Santo 19-abr | Sabado de Gloria
15-abr | Martes Santo 20-abr | Domingo de Resurreccion (o de Pascua)
16-abr | Miércoles Santo 21-abr | Lunes de Pascua
17-abr | Jueves Santo

Los resultados se mostraran en forma de tablas y mapas; para estos ultimos se han utilizado los
datos de la red de estaciones principales de AEMET, mientras que para los cuadros, dado lo limita-
do del espacio disponible, solo se mostraran los recogidos en las estaciones de la tabla 2, siempre
ordenadas por provincia y utilizando el “hombre abreviado”. Las variables analizadas son: tempera-
tura, precipitacion, meteoros, viento, presion, humedad, insolacion y nubosidad.

Tabla 2. Estaciones mostradas en las tablas del presente articulo
Nombre de la estacién
Provincia | Indicativo Completo - Abreviado Altitud (m) | Longitud | Latitud (N)
(utilizado en las tablas)

A Coruia 1387 A Corufia A Coruia 58 | 08°25'17"W | 43°21'57"
Albacete 8175 Albacete/Los Llanos | Albacete 702 | 01°51'45"W | 38°57'06"
Alicante 8025 Alicante Alicante 81 00°29'39"W | 38°22'21"
Almeria 63250 | Almeria/Aeropuerto Almeria 21]02°21'25"W | 36°50'47"
Araba/Alava| 90910 | Foronda-Txokiza Foronda 513 | 02°44'06"W | 42°52'55"
Asturias 1249I Oviedo Oviedo 336 | 05°52'27"W | 43°21'12"
Avila 2444 Avila Avila 1130 | 04°40'48"W | 40°39'33"
Badajoz 4452 Badajoz/Talavera la Real | Badajoz 185 | 06°48'50"W | 38°53'00"
Baleares B228 Palma de Mallorca, CMT | Palma de Mallorca 3| 02°37'31"E | 39°33'12"
Barcelona 0076 Barcelona/Aeropuerto | Barcelona 4] 02°04'12"E | 41°17'34"
Bizkaia 1082 Bilbao/Aeropuerto Bilbao 42 | 02°54'21"W | 43°17'53"
Burgos 2331 Burgos/Villafria Burgos 891 | 03°37'17"W | 42°21'22"
Céceres 3469A | Caceres Céceres 394 | 06°20'20"W | 39°28'17"
Cédiz 5973 Cadiz, Observatorio | Cadiz 2|06°15'28"W | 36°29'59"
Cantabria 1109 Santander/Parayas Santander 5103°49'53"W | 43°25'45"
Castelldn 8500A | Castelldn-Almazora Castellon 431 00°04'19"W | 39°57'26"
Ceuta 5000C | Ceuta Ceuta 87 | 05°20'49"W | 35°53'19"
Ciudad Real 4121 Ciudad Real Ciudad Real 628 | 03°55'13"W | 38°59'21"
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Tabla 2. Estaciones mostradas en las tablas del presente articulo (continuacion)
Nombre de la estacion
Provincia | Indicativo Abreviado Altitud (m) | Longitud | Latitud (N)
Completo -
(utilizado en las tablas)
Cérdoba 5402 Cérdoba/Aeropuerto | Cérdoba 90 | 04°50'46"W | 37°50'39"
Cuenca 8096 Cuenca Cuenca 945 | 02°07'55"W | 40°04'02"
Gipuzkoa 1024E | San Sebastian, Igueldo | San Sebastian 251 | 02°02'28"W | 43°18'23"
Girona 0367 Girona/Costa Brava Girona 143 | 02°45'48"E | 41°54'42"
Granada 5514 Granada/Base aérea | Granada 690 | 03°38'00"W | 37°08'10"
Guadalajara| 3168C | Guadalajara-El Serranillo | Guadalajara 639 | 03°10'24"W | 40°39'33"
Huelva 4642E Huelva, Ronda este Huelva 19 | 06°54'35"W | 37°16'48"
Huesca 9898 Huesca/Pirineos Huesca 541 00°19'35"W | 42°05'00"
Jaén 5270B | Jaén Jaén 580 | 03°48'32"W | 37°46'39"
La Rioja 9170 Logrofio/Agoncillo Logrofio 353 | 02°19'62"W | 42°27'08"
Las Palmas C6491 | Gran Canaria/Aeropuerto | Gran Canaria 24| 15°23'22"W | 27°55'21"
Leodn 2661 Ledn/Virgen del Camino | Ledn 916 | 05°39'04"W | 42°35'18"
Lleida 9771C | Lleida Lleida 190 | 00°35'44"E | 41°37'42"
Lugo 1505 Lugo/Rozas Lugo 445 | 07°27'27"W | 43°06'41"
Madrid 3195 Madrid, Retiro Madrid 667 | 03°40'41"W | 40°24'43"
Malaga 6155A | Malaga/Aeropuerto Malaga 5| 04°28'56"W | 36°39'58"
Melilla 6000A | Melilla Melilla 47 |1 02°57'19"W | 35°16'40"
Murcia 7031 Murcia/San Javier Murcia 4100°48'12"W | 37°47'20"
Navarra 9263D | Pamplona/Noain Pamplona 459 | 01°39'00"W | 42°46'37"
Ourense 1690A | Ourense Ourense 143 | 07°51'35"W | 42°19'31"
Palencia 2400E Palencia-Autilla del Pino | Palencia 874 | 04°36'10"W | 41°59'44"
Pontevedra 1484C | Pontevedra Pontevedra 108 | 08°36'57"W | 42°26'18"
Salamanca 2867 Salamanca/Matacan | Salamanca 790 | 05°29'54"W | 40°57'34"
Sta. C. Tenerife | C449C | SantaCruz de Tenerife | Santa Cruz de Tenerife 35| 16°15'19"W | 28°27'48"
Segovia 2465 Segovia Segovia 1005 | 04°07'35"W | 40°56'43"
Sevilla 5783 Sevilla/San Pablo Sevilla 34 | 05°52'45"W | 37°25'00"
Soria 2030 Soria Soria 1082 | 02°28'59"W | 41°46'30"
Tarragona 0016A | Reus/Aeropuerto Reus 711 01°10'44"E | 41°08'59"
Teruel 8368U | Teruel Teruel 900 | 01°07'27"W | 40°21'02"
Toledo 3260B | Toledo Toledo 515 | 04°02'43"W | 39°53'05"
Valencia 8416 Valencia Valencia 11 1 00°21'59"W | 39°28'50"
Valladolid 2539 Valladolid/Villanubla | Valladolid 846 | 04°51'20"W | 41°42'43"
Zamora 2614 Zamora Zamora 656 | 05°44'07"W | 41°30'56"
Zaragoza 9434 Zaragozal/Aeropuerto | Zaragoza 263 | 01°00'15"W | 41°39'38"
TEMPERATURA

Las figuras 1, 2 y 3 muestran los mapas de temperatura media, media de las maximas y media
de las minimas entre el 13 y el 21 de abril, para el periodo 1981-2013. La tabla 3 muestra también
un resumen de temperaturas para el mismo periodo.

Como puede observarse en la figura 1, en casi toda la Peninsula la temperatura media esta pro-
xima a los 14 °C. Los valores mas bajos se dan en la meseta norte y en zonas montafiosas, con
valores cercanos a los 0 °C en las zonas mas altas. En Canarias las temperaturas son mas eleva-
das con medias cercanas a los 20 °C en zonas costeras.

La distribucion de temperaturas maximas se muestra en la figura 2. En la Peninsula, las maxi-
mas mas elevadas se dan en el sudoeste con valores que superan los 22 °C; por el contrario, en la
mayor parte de la mitad norte las maximas son bastante mas bajas, con valores que en muchas
zonas estan proximas a los 14 °C. Como puede apreciarse en la tabla 3, la temperatura maxima
absoluta es superior a los 30 °C en numerosas estaciones, destacando Cdérdoba con 33,1 °C el 17
de abril de 2013, Sevilla con 32,3 °C registrada también el 17 de abril de 2013 y Jaén con 31,6 °C
el 19 de abril de 1985. Las maximas absolutas mas bajas corresponden a Leoén, Barcelona, Valla-
dolid, Palencia y Burgos con valores por debajo de los 25 °C. En Canarias, las temperaturas maxi-
mas alcanzan valores medios proximos a los 23 °C en zonas costeras. Las maximas absolutas que
pueden verse en la tabla 3 superan ampliamente los 30 °C, alcanzandose los 35,2 °C en Santa Cruz
de Tenerife el 20 de abril de 2013 y los 34,3 °C en Gran Canaria el 21 de abril de 2013. Vemos tam-
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bién que son muchas las estaciones de la tabla 3 que registran su temperatura maxima absoluta del
periodo analizado en el afio 2013.

Las temperaturas minimas de estos dias presentan grandes contrastes, con valores medios infe-
riores a los 5 °C en buena parte de la mitad norte, y superiores a los 10 °C en el sudoeste y en parte
del litoral mediterraneo, segun puede observarse en el mapa de la figura 3. De las temperaturas
minimas absolutas mostradas en la tabla 3, los valores mas bajos registrados en la Peninsula
corresponden a Avila con —8,6 °C el 13 de abril de 1986, Valladolid con —6,5 °C, Palencia con
—6,1 °C o Segovia con —5,2 °C, registrados el 16 de abril de 1994 en las tres estaciones. Por el con-
trario las minimas absolutas mas elevadas se dan en Ceuta, Cadiz, Almeria y Melilla con minimas
que no bajan de los 7 °C ninguno de los dias considerados. En Canarias, las minimas son mas sua-
ves con valores medios proximos a los 16 °C. Para las dos estaciones mostradas en la tabla 3, las
minimas oscilan entre valores cercanos a los 12 °C para las minimas absolutas y los 22 °C para las
minimas mas altas.

Figura 1. Temperatura media entre el 13 y el 21 de abril, para el periodo 1981-2013.

Figura 2. Temperatura media de las maximas Figura 3. Temperatura media de las minimas
entre el 13 y el 21 de abril, entre el 13 y el 21 de abril,
para el periodo 1981-2013. para el periodo 1981-2013.
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Tabla 3. Resumen de temperatura (°C) entre el 13 y el 21 de abril, para el periodo 1981-2013
Maxima Minima
Estacion Media . Absoluta Mas baja . Absoluta Mas alta
i T Fecha T Fecha L) T Fecha T Fecha
A Corufia 13,1 | 16,4 |27,6]/21/04/1984 | 9,4 [21/04/1995| 9,9 |4,2 |21/04/1995|16,2| 16/04/1987
Albacete 11,9 | 18,3 [29,0{17/04/2013 | 4,6 | 16/04/1994| 5,4 |-3,0|13/04/1986|12,6| 19/04/1995
Alicante 15,8 | 20,9 [29,6]20/04/2000|11,2|16/04/1994 | 10,7 | 2,6 | 13/04/1986 |18,4| 13/04/1988
Almeria 16,9 | 21,3 |28,8]/15/04/1988 |15,6|15/04/1994 | 12,6 | 7,2 | 16/04/1986 |17,4| 17/04/1997
Foronda 9,5 15,1 [27,2|17/04/2013 | 5,2 | 13/04/1991| 3,8 |-3,2|16/04/1982 |11,4 | 20/04/2000
Oviedo 11,2 | 15,7 |27,6]/21/04/1984 | 6,6 | 21/04/1995| 6,7 | 0,6 | 15/04/1994 |15,0| 13/04/2003
Avila 8,5 | 14,3 |25,6{17/04/2013| 2,6 [13/04/1991| 2,6 |-8,6|13/04/1986 [11,3|17/04/2013
Badajoz 152 | 21,7 31,2/ 14/04/2011 [12,8]14/04/1998 | 8,7 |-1,2]|13/04/1986 |16,0| 16/04/1983
Palma de Mallorca 152 | 18,9 [26,0]21/04/2000 |12,6]14/04/1982| 11,6 | 4,4 | 13/04/1986 |16,2|21/04/2011
Barcelona 13,6 | 18,0 |24,5/18/04/1992|11,8|16/04/1982| 9,3 | 0,2 | 13/04/1986 | 14,6|21/04/1996
Bilbao 12,5 | 17,5 |29,6(21/04/1984 | 9,4 [18/04/1994| 7,4 |0,2 |16/04/1982|17,4| 19/04/2011
Burgos 8,3 14,2 |24,0|117/04/2013 | 2,8 | 13/04/1991| 2,4 |-4,6|15/04/1994 [10,6| 18/04/1988
Caceres 13,8 | 19,5 |28,4]14/04/2011 | 9,6 | 14/04/1998 | 8,2 |-1,4|13/04/1986 |14,6| 18/04/1988
Cadiz 16,9 | 20,0 |27,8]15/04/1988 |15,2|15/04/2004 | 13,9 | 8,0 | 17/04/1994 |18,6| 19/04/1985
Santander 12,3 | 16,6 [30,2|14/04/2013| 9,0 [21/04/1990| 8,0 | 1,6 | 14/04/1983|16,9| 13/04/2003
Castellon 15,2 | 20,2 [30,0]20/04/1999 | 8,4 | 16/04/1994 | 10,1 | 2,8 | 13/04/1986 |16,8|21/04/1999
Ceuta 16,3 | 18,8 [24,8]21/04/2005 |15,1]15/04/2004 | 13,9 | 9,5 | 16/04/2005|17,0| 21/04/2005
Ciudad Real 13,4 | 19,7 |29,7[17/04/2013 | 8,2 [21/04/1981| 7,0 [-3,0]|13/04/1986 |14,6| 16/04/1988
Cordoba 16,3 | 23,2 [33,1[17/04/2013 [12,4]|15/04/1994| 9,5 | 0,2 | 13/04/1986 |15,8| 17/04/1988
Cuenca 10,4 | 16,4 |27,7[17/04/2013 | 3,8 | 16/04/1994 | 4,4 |-4,0|16/04/1999|10,6| 16/04/1983
San Sebastian 11,2 | 14,4 |28,5/17/04/2013 | 6,6 | 21/04/1995| 7,9 |2,0 | 13/04/1998 |16,4|21/04/1984
Girona 12,1 | 18,4 |26,7[17/04/2013|10,0]{15/04/1999| 5,8 |-1,8]|13/04/1986 |13,2| 15/04/2007
Granada 13,2 | 19,5 [29,6]18/04/2013 | 8,5 | 15/04/2012| 6,9 |-1,8]|13/04/1986 |12,8| 18/04/1988
Guadalajara 11,1 | 18,2 |26,5]21/04/2002|10,6]16/04/1994| 4,0 |-5,0|13/04/1986|12,2| 18/04/1988
Huelva 16,3 | 22,1 |30,4|14/04/2011 |15,8]14/04/1998 | 10,4 | 1,6 | 13/04/1986 |15,6| 18/04/1988
Huesca 11,7 | 17,7 |27,0{17/04/2013 | 8,8 | 20/04/1994 | 5,7 |-3,0|21/04/1991 |13,4| 19/04/2007
Jaén 14,5 | 19,0 [31,6]/19/04/1985| 9,3 [ 16/04/1994 | 10,0 | 1,8 | 16/04/1994 |17,8| 19/04/1985
Logrofio 11,8 | 17,5 |27,5[17/04/2013 | 5,2 [ 13/04/1991| 6,0 |-3,6]|16/04/1999|13,2| 18/04/1988
Gran Canaria 19,4 | 22,6 |34,3/21/04/2013 |16,8]19/04/1994 | 16,2 [11,9|14/04/2011 |22,0| 13/04/1983
Ledn 9,0 14,8 [24,8|21/04/2002 | 4,4 | 14/04/1998| 3,2 |-5,0|13/04/1986 |10,6| 16/04/1983
Lleida 13,4 | 20,5 |29,6]/17/04/2013| 9,0 [16/04/1994| 6,3 |-2,2]|13/04/1986 |13,0| 16/04/1996
Lugo 10,0 | 15,7 |27,2/16/04/1997 | 4,8 [21/04/1995| 4,3 |-4,6]|13/04/1986|12,2| 14/04/1988
Madrid 12,9 | 18,2 |28,0/17/04/2013| 9,4 [18/04/1982| 7,6 |-1,6]|13/04/1986 |14,3| 16/04/1997
Malaga 16,4 | 21,3 |30,0]21/04/2005 |14,6]15/04/1994 | 11,4 | 4,6 | 18/04/1989 |16,8| 20/04/2011
Melilla 16,6 | 19,9 |27,6]14/04/1988 |15,2|18/04/1986 | 13,3 | 7,0 | 18/04/1994 |17,0| 21/04/1999
Murcia 15,1 | 20,0 |27,7]20/04/2000|13,6]16/04/1994| 10,3 | 3,0 | 13/04/1998 |16,5| 16/04/2011
Pamplona 10,6 | 16,1 [29,2/17/04/2013| 7,0 [ 16/04/2005| 5,0 |-2,8|14/04/1986 |13,6| 18/04/1988
Ourense 13,3 | 20,1 [30,6]21/04/2002|10,6|14/04/1998 | 6,5 |-2,6|13/04/1986 |14,8| 13/04/1988
Palencia 8,3 14,0 [24,1|21/04/1992| 2,7 | 13/04/1991| 2,5 |-6,1]16/04/1994 [10,0| 19/04/2011
Pontevedra 13,0 | 17,7 |28,6]15/04/1997 |10,0{21/04/1995| 8,3 |1,5|15/04/1999|15,0| 16/04/1987
Salamanca 10,1 | 16,6 |26,0{17/04/2013| 6,0 [13/04/1991| 3,7 |-4,8|17/04/1994 |11,5]|21/04/1987
Santa Cruz de Tenerife | 19,6 | 22,7 [35,2|20/04/2013 |17,9| 14/04/2004 | 16,5 |12,8|15/04/1994 |22,2|21/04/2013
Segovia 9,4 14,8 [25,3|17/04/2013 | 3,5 | 13/04/1991| 3,9 [-5,2]16/04/1994 [12,0] 19/04/2011
Sevilla 17,5 | 23,7 [32,3[17/04/2013 |15,5]14/04/1993 | 11,3 | 2,4 | 13/04/1986 | 16,4| 18/04/1988
Soria 8,4 14,3 [25,7|17/04/2013| 5,5 | 16/04/2012| 2,5 |-4,8]13/04/1986 | 9,4 | 15/04/1988
Reus 13,7 | 18,8 [26,2]20/04/2000|10,8|15/04/1994| 8,5 | 1,6 | 16/04/1999 |14,8| 16/04/1996
Teruel 9,8 16,9 [29,8|17/04/2013| 2,0 | 16/04/1994| 2,6 |-4,6|16/04/1999 [10,6|20/04/1997
Toledo 13,4 | 19,8 [29,1[17/04/2013| 8,0 [15/04/1994| 7,0 |-2,6|13/04/1986 |14,7|16/04/1988
Valencia 15,8 | 20,3 [30,4]20/04/1999| 7,6 | 16/04/1994 | 11,3 | 3,0 | 13/04/1986 |19,4|21/04/1999
Valladolid 9,1 15,4 [24,5|15/04/1997 | 6,0 | 13/04/1991| 2,9 |-6,5]16/04/1994 [10,2|20/04/2011
Zamora 11,2 | 17,1 |27,2121/04/1992| 6,8 [ 13/04/1991| 5,2 |-2,4]|16/04/1994 |13,4| 16/04/1983
Zaragoza 13,5 | 19,3 [30,0]/17/04/2013|10,6|21/04/1981| 7,7 | 0,2 | 14/04/1998 |14,9]| 21/04/2000
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PRECIPITACION Y METEOROS

La figura 4 muestra el mapa con la precipitacion media acumulada durante estos dias que, como
puede observarse, esta comprendida entre 10 y 15 mm en buena parte de la mitad sur, valle del
Ebro, Baleares y oeste de Castilla y Ledn; entre 15y 20 mm en el resto del interior de la mitad norte,
correspondiendo las precipitaciones mas abundantes al drea cantébrica, con valores de entre 20 y
40 mm, y a Galicia, con precipitaciones que en Pontevedra llegan a valores de entre 40 y 60 mm.
En Canarias, las precipitaciones son bastante mas escasas, inferiores a 2 mm en Lanzarote y Fuer-
teventura, y de entre 2 y 10 mm en la mayor parte del resto de las islas.

En la figura 5 se muestra el nimero medio de dias de precipitacion, que en la mayor parte de la
Peninsula esta comprendido entre 3 y 4, lo que supone aproximadamente el 40 % de los nueve dias
considerados. En el sudoeste, litoral mediterraneo y Baleares el numero medio de dias de precipi-
tacion esta entre 2 y 3, mientras que los valores mas elevados se dan en el norte de Galicia y en
Pais Vasco, zonas en las que se registra precipitacion entre 5 y 6 dias.

En Canarias, Lanzarote y Fuerteventura registran el menor nimero de dias de precipitacion,
valores de entre 0 y 1, predominando en el resto de las islas el intervalo de 1 a 2 dias de precipita-
cion. El maximo canario se localiza en el norte de la isla de Tenerife, donde se registra precipitacion
entre 3y 4 dias.

La informacion reflejada en los mapas de las figuras 5 y 6 se complementa con la contenida en
la tabla 4, en la que se muestra la precipitaciéon acumulada en las estaciones seleccionadas, asi
como la maxima acumulada en los afios estudiados y el afio en que se produjo. En este sentido,
destacan los 192,8 mm que se acumularon el afio 2000 en Pontevedra, los 168,6 mm del afo 1990
en San Sebastian, o los 148,6 mm de 1982 en Valencia. La tabla también nos muestra, dia a dia, el
numero de dias, expresado en porcentaje del total, en que se registré precipitacion; por ejemplo, en
Sevilla, el 17 de abril (festividad de Jueves Santo en 2014), hubo precipitacion un 24,2 % de los
dias, lo que significa que de los treinta y tres 17 de abril entre 1981 y 2013, el 24,2 % hubo precipi-
tacion, es decir 8 dias.

Muy directamente relacionada con la precipitacion estan los meteoros. Por ello, en la tabla 5 se
muestra el numero de dias, expresado en porcentaje del total, en que se registra alguno de los
meteoros resefiados. Como era de esperar, el mayor porcentaje corresponde al meteoro lluvia, pero
también se registran dias de nieve y de granizo. Las estaciones que registran un mayor porcentaje
de dias de nieve son Soria con un 9,8 %, Burgos con un 8,1 % o Avila con un 6,1 %. En cuanto al
numero de dias de granizo, los valores mas altos los encontramos en A Corufa con el 7,4 %, Sego-
via con el 7,1 %, o Cuenca y San Sebastian con el 6,1 %. Las estaciones con el niumero de dias de
tormenta mas elevado son Bilbao con el 8,8 %, Pamplona con el 8,3 %, Oviedo con el 8,1 % o
Foronda con el 7,7 %. También son muy frecuentes los dias de niebla, especialmente en el norte
peninsular, destacando San Sebastian con el 27,9 %, Oviedo con el 22,9 % o Lugo con el 17,7 %.

Figura 4. Precipitacion media acumulada Figura 5. Numero medio de dias de
entre el 13 y el 21 de abril, para el periodo precipitacion entre el 13 y el 21 de abril, para
1981-2013. el periodo 1981-2013.
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Tabla 4. Resumen de precipitacion (mm) entre el 13 y el 21 de abril, para el periodo 1981 -2013
Estacion Precipitacion acumulada Numero de dias (%) en que se registré precipitacion
Media | Maxima | Ano | 13-abr | 14-abr | 15-abr | 16-abr | 17-abr | 18-abr | 19-abr | 20-abr | 21-abr
A Coruia 27,3 80,0 2000 | 54,5 57,6 51,5 66,7 63,6 | 485 | 54,5 60,6 69,7
Albacete 13,7 53,9 1994 | 30,3 394 | 424 | 485 30,3 36,4 39,4 27,3 39,4
Alicante 14,0 88,2 1982 | 24,2 18,2 39,4 36,4 27,3 39,4 36,4 39,4 30,3
Almeria 4,3 19,0 2004 | 15,2 24,2 21,2 12,1 12,1 21,2 18,2 30,3 242
Foronda 19,1 69,3 1991 | 51,5 63,6 60,6 54,5 60,6 54,5 | 66,7 | 485 51,5
Oviedo 28,0 94,9 2012 | 57,6 57,6 60,6 63,6 69,7 60,6 | 54,5 63,6 60,6
Avila 12,3 44,4 2003 | 38,7 | 452 | 419 | 452 516 | 419 | 419 | 452 | 484
Badajoz 15,8 71,4 2010 | 33,3 36,4 21,2 36,4 30,3 | 424 36,4 30,3 36,4
P. Mallorca 11,9 105,7 1981 | 30,3 39,4 39,4 36,4 21,2 18,2 | 21,2 30,3 27,3
Barcelona 11,6 69,7 1996 | 21,2 33,3 | 394 30,3 24,2 12,1 30,3 30,3 | 424
Bilbao 31,3 112,2 | 2012 | 57,6 57,6 57,6 60,6 60,6 60,6 | 66,7 60,6 57,6
Burgos 16,4 58,5 2011 | 51,5 | 485 | 515 57,6 54,5 515 | 515 | 455 60,6
Caceres 16,1 70,3 2008 | 25,8 38,7 | 29,0 35,5 32,3 38,7 | 29,0 355 | 452
Cadiz 13,6 48,7 2003 | 21,2 42,4 30,3 27,3 18,2 333 | 212 273 | 424
Santander 32,0 117,2 1990 | 48,5 57,6 | 485 | 485 54,5 60,6 57,6 | 485 | 485
Castelldn 15,4 108,5 1982 | 27,3 36,4 36,4 33,3 24,2 27,3 | 273 27,3 18,2
Ceuta 26,2 74,2 2008 | 20,0 | 40,0 30,0 30,0 50,0 60,0 | 50,0 30,0 50,0
Ciudad Real | 15,2 69,4 2008 | 424 33,3 51,5 | 455 33,3 | 485 36,4 394 | 424
Cordoba 12,7 67,8 2008 | 27,6 | 48,3 | 37,9 34,5 241 41,4 31,0 241 48,3
Cuenca 19,8 66,1 2008 | 394 | 424 | 455 | 485 33,3 394 | 424 36,4 | 424
S. Sebastian| 38,6 168,6 1990 | 51,5 60,6 69,7 63,6 60,6 60,6 | 66,7 51,5 54,5
Girona 14,7 95,0 2004 | 36,4 | 485 | 394 33,3 33,3 36,4 | 424 36,4 | 424
Granada 13,7 68,0 1997 | 33,3 | 424 | 455 | 485 33,3 39,4 30,3 30,3 39,4
Guadalajara | 18,5 69,3 2010 | 40,9 36,4 54,5 | 40,9 | 455 | 455 36,4 36,4 31,8
Huelva 14,9 77,8 2010 | 24,1 379 | 241 34,5 24,1 41,4 31,0 138 | 414
Huesca 15,2 71,5 1997 | 28,1 375 | 344 | 438 28,1 28,1 31,3 25,0 | 40,6
Jaén 15,4 85,7 2008 | 21,4 50,0 50,0 39,3 32,1 28,6 | 250 32,1 35,7
Logrofio 11,3 45,9 1991 | 424 545 | 54,5 66,7 | 455 54,5 | 455 | 48,5 | 485
G. Canaria 3,0 27,4 1994 | 33,3 18,2 18,2 9,1 24,2 18,2 12,1 9,1 21,2
Leon 15,0 86,1 2011 | 394 36,4 36,4 | 424 | 424 39,4 394 394 | 485
Lleida 7,9 36,3 1997 | 19,4 | 452 | 484 | 484 29,0 29,0 | 22,6 25,8 38,7
Lugo 35,3 95,3 1999 | 59,3 70,4 63,0 70,4 70,4 59,3 | 66,7 59,3 66,7
Madrid 13,5 42,7 2010 | 455 394 | 424 36,4 33,3 39,4 36,4 242 | 455
Malaga 12,3 110,8 2010 | 27,3 | 455 | 273 30,3 24,2 364 | 242 27,3 33,3
Melilla 13,1 132,6 | 2007 | 21,2 30,3 | 30,3 21,2 21,2 24,2 12,1 30,3 36,4
Murcia 9,5 82,7 2004 | 24,2 21,2 36,4 30,3 27,3 27,3 | 212 242 33,3
Pamplona 19,4 57,5 2006 | 50,0 56,3 56,3 65,6 59,4 65,6 | 59,4 53,1 43,8
Ourense 23,2 89,9 2000 | 394 51,5 | 455 54,5 | 48,5 54,5 51,5 57,6 63,6
Palencia 12,1 41,4 1996 | 32,0 | 48,0 | 40,0 32,0 24,0 32,0 | 40,0 32,0 | 440
Pontevedra 471 192,8 | 2000 | 39,3 57,1 50,0 60,7 57,1 50,0 50,0 53,6 67,9
Salamanca 10,7 371 2000 | 394 39,4 394 | 424 | 424 | 455 | 455 51,5 54,5
Sta. C. Tenerife | 3,7 24,7 2004 | 394 | 24,2 30,3 24,2 24,2 242 | 242 30,3 30,3
Segovia 14,6 53,7 1997 | 44,0 | 40,0 | 40,0 | 48,0 [ 48,0 | 40,0 56,0 60,0 52,0
Sevilla 15,1 80,3 2008 | 27,3 | 424 30,3 24,2 24,2 333 | 212 15,2 36,4
Soria 19,9 74,4 1997 | 455 | 485 | 51,5 54,5 515 | 455 54,5 54,5 51,5
Reus 8,7 39,4 1997 | 21,2 33,3 | 424 39,4 24,2 21,2 | 242 27,3 27,3
Teruel 10,5 44,2 1991 | 32,1 50,0 35,7 | 464 39,3 357 | 464 32,1 32,1
Toledo 13,5 56,3 2010 | 344 37,5 | 46,9 | 438 31,3 37,5 37,5 34,4 31,3
Valencia 17,5 148,6 1982 | 30,3 | 24,2 33,3 51,5 24,2 36,4 | 242 36,4 242
Valladolid 14,3 441 2010 | 30,3 | 424 33,3 36,4 36,4 | 424 | 333 57,6 54,5
Zamora 12,5 62,1 2010 | 364 36,4 36,4 39,4 36,4 36,4 | 273 394 | 424
Zaragoza 12,6 88,6 1997 | 36,4 | 424 | 455 | 455 33,3 30,3 39,4 36,4 39,4
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Tabla 5. Resumen de los meteoros observados entre el 13 y el 21 de abril, para el periodo 1981-2013
Estacién Numero de dias (%) en que se registré el meteoro:
Lluvia Nieve Granizo Tormenta Niebla

A Coruiia 57,6 0,0 7.4 4,0 37
Albacete 34,7 0,7 0,3 6,7 3,7
Alicante 29,6 0,0 0,7 6,1 0,3
Almeria 19,2 0,0 0,0 1,7 0,7
Foronda 57,9 3,4 1,7 7,7 8,1
Oviedo 60,3 1,7 3,0 8,1 22,9
Avila 41,2 6,1 3,9 2,5 2,5
Badajoz 33,3 0,0 0,7 6,7 54
Palma de Mallorca 29,6 0,0 1,0 4.4 1,0
Barcelona 27,3 0,0 0,0 51 3,7
Bilbao 57,9 0,0 4,4 8,8 71
Burgos 46,1 8,1 5,1 57 3,7
Caceres 33,0 0,0 0,7 3,2 0,0
Cadiz 25,9 0,0 0,0 24 0,3
Santander 52,5 0,0 5,1 5.1 2,0
Castelldn 28,6 0,0 0,7 4,7 1,0
Ceuta 6,8 0,0 0,0 0,0 4,5
Ciudad Real 38,7 0,0 2,4 54 2,4
Cdrdoba 34,9 0,0 0,4 5,7 3,1
Cuenca 38,4 1,0 6,1 3,7 1,3
San Sebastian 58,9 0,3 6,1 6,7 27,9
Girona 38,3 0,0 0,3 52 7,6
Granada 36,0 0,0 1,7 2,7 1,3
Guadalajara 38,4 0,5 2,5 6,1 0,5
Huelva 29,5 0,0 0,0 3,1 3,1
Huesca 32,6 0,0 0,7 5,9 4,2
Jaén 34,5 0,0 1,2 1,2 0,0
Logrofio 48,5 0,3 0,7 57 4,0
Gran Canaria 19,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Leon 36,0 3,0 3,4 4,7 1,7
Lleida 30,8 0,0 0,4 54 2,5
Lugo 59,7 1,6 5,8 6,2 17,7
Madrid 34,3 1,3 1,3 4,4 1,0
Malaga 29,6 0,0 0,3 4,0 1,0
Melilla 24,9 0,0 0,3 4,4 1,3
Murcia 22,2 0,0 0,0 1,7 2,0
Pamplona 54,9 1,4 1,4 8,3 1,7
Ourense 50,8 0,0 3,4 5,1 3,7
Palencia - - -- - --

Pontevedra 52,0 0,0 1,6 3,2 4.8
Salamanca 42,8 2,0 27 2,7 4.7
Santa Cruz de Tenerife 27,3 0,0 0,0 1,0 0,0
Segovia 42,7 4.4 71 4.4 1,8
Sevilla 27,9 0,0 0,0 37 4,0
Soria 43,1 9,8 5,1 3,4 3,0
Reus 25,6 0,0 0,0 1,0 3,4
Teruel 34,5 3,6 0,8 1,6 1,6
Toledo 354 0,0 3,5 3,1 3,1
Valencia 30,6 0,0 1,0 3,0 1,7
Valladolid 374 3,0 0,7 4,0 3,7
Zamora 35,4 0,0 2,0 1,3 1,0
Zaragoza 38,0 0,0 0,0 4,0 0,3

VIENTO

La informacion referente al viento se muestra en la tabla 6. En ella podemos comprobar como en
la Peninsula las velocidades medias mas elevadas se dan, con caracter general, en la mitad norte,
destacando Zaragoza con 20,0 km/h, Palencia con 17,9 km/h o San Sebastian con 17,7 km/h; las mas
bajas las encontramos en Ourense con 6,2 km/h, Pontevedra con 6,6 km/h o Palma de Mallorca con
7,8 km/h. En Canarias, Gran Canaria registra una velocidad media de 28,0 km/h, mientras que la
correspondiente a Santa Cruz de Tenerife es de tan solo 10,5 km/h. En cuanto a las rachas maximas,
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de las 52 estaciones mostradas en la tabla 6, en ocho de ellas se han superado los 100 km/h, corres-
pondiendo los valores mas altos a San Sebastian con una racha de 118 km/h el 16 de abril de 1983,
Lleida con 112 km/h el 15 de abril de 1990, Oviedo con 108 km/h el 15 de abril de 1989 o Santander
con 107 km/h el 16 de abril de 1989. El cuadro se complementa con el nimero de dias, expresado en
porcentaje del total, con rachas de viento entre los umbrales fijados; de dicha informacion se deduce
que en estas fechas predominan los dias con racha de viento de entre 31 y 50 km/h, siendo en gene-
ral escaso el numero de dias con rachas superiores a 70 km/h, aunque San Sebastian con el 17,85 %
y Huesca con el 12,54 % presentan porcentajes algo mas elevados.

Tabla 6. Resumen de las velocidades del viento (km/h) observadas entre el 13 y el 21 de abril,
para el periodo 1981-2013
. Racha maxima Numero de dias (%) con racha de viento:
Estacion Ve::‘;?:d Rach Fech <30 Entre Entre >70
acha echa = 31y 50 51y 70

A Coruia 14,8 96 15/04/1989 18,58 52,03 24,66 4,73
Albacete 17,1 89 13/04/1989 17,92 57,08 21,70 3,30
Alicante 8,9 64 14/04/1989 | 49,16 46,13 4,71 0,00
Almeria 18,3 104 14/04/2012 | 25,34 38,51 27,70 8,45
Foronda 11,3 78 18/04/2008 30,42 54,90 12,94 1,75
Oviedo 10,6 108 15/04/1989 | 41,41 39,73 13,80 5,05
Avila 11,9 81 14/04/2012 | 23,66 65,18 9,82 1,34
Badajoz 12,5 85 14/04/2012 30,41 55,07 14,19 0,34
Palma de Mallorca 7,8 93 13/04/1989 40,07 47,47 10,77 1,68
Barcelona 17,0 91 16/04/2004 | 28,72 55,32 13,83 2,13
Bilbao 13,2 106 21/04/1983 | 27,95 48,48 19,87 3,70
Burgos 16,6 87 18/04/2008 11,57 58,96 25,75 3,73
Caceres 11,7 94 21/04/1983 | 29,14 56,12 13,67 1,08
Cadiz 16,4 97 15/04/1987 30,65 47,13 19,16 3,07
Santander 16,1 107 16/04/1989 | 20,34 53,22 20,34 6,10
Castelléon 11,8 80 17/04/1999 | 44,78 43,10 10,44 1,68
Ceuta 11,7 75 14/04/2012 | 28,05 51,22 17,07 3,66
Ciudad Real 8,2 62 14/04/2012 | 47,08 48,91 4,01 0,00
Cordoba 11,3 80 13/04/2003 | 40,87 49,04 8,65 1,44
Cuenca 10,7 90 13/04/1989 31,65 59,26 8,42 0,67
San Sebastian 17,7 118 16/04/1983 | 24,24 30,30 27,61 17,85
Girona 11,0 80 16/04/1998 | 41,15 47,69 10,77 0,38
Granada 10,5 73 15/04/1993 31,71 62,93 4,39 0,98
Guadalajara 10,7 75 19/04/2008 | 28,36 61,19 8,96 1,49
Huelva 13,2 70 15/04/2012 | 20,78 65,49 13,73 0,00
Huesca 17,4 101 15/04/1990 | 22,58 42,65 22,22 12,54
Jaén 8,8 91 21/04/1984 | 25,11 61,67 10,13 3,08
Logrofio 13,5 93 13/04/2003 | 23,57 54,21 20,54 1,68
Gran Canaria 28,0 78 20/04/2009 12,12 39,73 41,41 6,73
Ledn 14,1 97 16/04/1998 30,56 42,71 22,22 4,51
Lleida 11,9 112 15/04/1990 32,85 43,68 15,52 7,94
Lugo 10,6 73 16/04/1998 | 27,35 62,82 9,40 0,43
Madrid 9,3 76 16/04/1998 | 29,02 58,04 12,59 0,35
Malaga 14,4 82 19/04/2004 | 29,39 51,69 17,91 1,01
Melilla 15,4 102 13/04/2012 34,58 45,42 17,29 2,71
Murcia 17,2 87 16/04/2000 | 28,89 50,37 18,52 2,22
Pamplona 14,7 80 16/04/2012 16,05 60,91 20,99 2,06
Ourense 6,2 72 16/04/1998 50,43 45,69 3,02 0,86
Palencia 17,9 87 16/04/1998 14,42 52,09 27,91 5,58
Pontevedra 6,6 77 13/04/2003 | 46,06 46,47 6,22 1,24
Salamanca 15,0 85 19/04/2008 | 25,00 54,17 17,36 3,47
Santa Cruz de Tenerife 10,5 85 13/04/1986 | 21,21 68,01 9,76 1,01
Segovia 12,9 98 13/04/1989 | 27,11 48,44 20,44 4,00
Sevilla 12,2 82 19/04/2008 | 24,91 57,44 14,88 2,77
Soria 14,5 86 16/04/1998 | 21,88 53,82 22,22 2,08
Reus 14,8 96 17/04/1999 37,70 38,49 17,06 6,75
Teruel 10,3 91 13/04/1989 14,73 70,98 12,95 1,34
Toledo 13,3 85 13/04/1989 | 20,49 53,47 23,61 2,43
Valencia 9,1 81 13/04/1989 51,30 36,43 11,15 1,12
Valladolid 16,0 85 21/04/1983 | 23,08 56,29 17,13 3,50
Zamora 9,5 76 14/04/2007 | 46,28 46,28 6,76 0,68
Zaragoza 20,0 96 16/04/2012 17,23 42,91 33,11 6,76




RESTO DE VARIABLES

La informacion relativa a presién, humedad, insolacion y nubosidad se muestra en la tabla 7. En
primer lugar figura la presiéon media, en hPa, reducida al nivel del mar. En la Peninsula, las presio-
nes mas elevadas las encontramos en Bilbao y Santander con 1016,1 hPa, y las mas bajas en
Huesca con 1013,2 hPa y Cuenca con 1013,3 hPa. En Canarias, Santa Cruz de Tenerife tiene una
presion media de 1017,0 hPa y Gran Canaria de 1016,0 hPa.

Con caracter general la humedad mas elevada se observa a las 07 horas UTC y la mas baja a
las 13 horas UTC. Si nos atenemos a su distribucion geogréfica, las humedades mas altas corres-
ponden al norte peninsular, concretamente a los observatorios de San Sebastian, Lugo y Oviedo;
mientras que las mas bajas corresponden al interior, alcanzandose los valores minimos en las esta-
ciones de Madrid, Zaragoza y Sevilla.

En la figura 6 se muestra el mapa con la insolacién media diaria correspondiente a este perio-
do; como puede verse, oscila entre 8 y 9 horas diarias en el sur peninsular y de 5 a 6 horas a ori-
llas del Cantabrico, con un minimo de 4 a 5 horas en Vizcaya. En la tabla 7, junto al valor de la
insolacion media, aparece el porcentaje que dicha insolacion representa respecto a la insolacion
maxima posible.

Para finalizar se muestra el resumen de los datos de nubosidad, concretamente el nimero de
dias “despejados”, “nubosos” y “cubiertos”, expresados en porcentaje del total. Para ello hay que
tener en cuenta que la nubosidad se mide en octavos de cielo cubierto, de manera que a un cielo
totalmente cubierto le correspondera una nubosidad de 8 mientras que a un cielo despejado le
correspondera 0. Para evaluar si un dia es “despejado”, “nuboso” o “cubierto”, se suma la nubosi-
dad total a las 07, 13 y 18 horas UTC, obteniéndose un valor entero que estara comprendido entre
0y 24; si dicho valor es inferior a 5 el dia se considera “despejado”, si esta comprendido entre 5y
19 se considera “nuboso” y si es mayor o igual que 20 “cubierto”. Con estas premisas, al observar
la tabla 7 vemos que predominan los dias “nubosos”, seguidos de los “cubiertos”, siendo los dias
“despejados” los mas escasos.

Figura 6. Insolacién media diaria
(horas de sol) entre el 13 y el 21 de abril, para el periodo 1981-2013.
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Tabla 7. Resumen de las variables resefiadas, observadas entre el 13 y el 21 de abril,
para el periodo 1981-2013
Estacion Presion (hPa) reducida al nivel del mar Humedad relativa (%) Insolacion Numero de dias (%):
07 UTC | 13UTC | 18 UTC | Media |07 UTC |13 UTC |18 UTC | Media | Media| % | Despejados | Nubosos | Cubiertos

A Corufia 10154 | 10155 | 10152 [ 10154 | 79 66 71 72 | 65 [484| 1347 54,55 31,99
Albacete 1016,6 | 10134 | 1012,7 | 10142 | 81 48 52 60 | 82 [615] 1859 56,51 24,91
Alicante 10153 | 10149 | 10142 | 10148 | 72 56 65 64 | 82 [619] 1828 63,08 18,64
Almeria 10144 | 10142 | 1013,3 | 10140 | 67 55 62 61 8,7 [660] 22,64 63,85 13,51
Foronda 1017,2 | 10153 | 10151 | 10159 | 88 61 67 72 | 57 [425 M 49,49 43,10
Oviedo 10155 | 1014,5 | 10148 | 10149 | 87 65 74 75 | 56 [416 7,07 51,18 41,75
Avila 1016,5 | 1012,7 | 10122 | 10138 | 81 52 54 62 | 76 [567] 1696 58,48 24,55
Badajoz 10164 | 10153 | 10141 | 10153 | 86 50 53 63 | 82 [616] 2222 54,88 22,90
P.de Mallorca | 1014,5 | 1014,3 | 10138 | 10142 | 72 62 68 67 | 80 [600] 1423 63,30 22,47
Barcelona | 1014,1 | 1013,8 | 10132 | 10137 | 72 60 68 67 | 75 [555] 1582 67,00 1717
Bilbao 10164 | 1016,0 | 10159 | 1016,1 | 80 58 66 68 | 47 [348 8,42 44,11 47,47
Burgos 1017,7 | 10145 | 10142 | 10155 | 87 58 62 69 | 62 [462 9,20 55,17 35,63
Céceres 10159 | 10144 | 10135 [ 10146 | 78 50 52 60 | 84 [630] 2186 54,12 24,01
Cadiz 10155 | 10163 | 10152 | 10157 | 77 63 68 69 | 91 [686] 2798 58,02 13,99
Santander | 1016,1 | 1016,1 | 1016,0 | 1016,1 | 79 64 69 71 52 |387 9,76 49,83 40,40
Castellon 1014,2 | 10136 | 1013,0 | 10136 | 70 52 64 62 | 80 [595] 1564 60,91 23,46
Ceuta 10159 | 10161 | 10154 | 10158 | 79 69 72 73 | 65 [489 - - -

Ciudad Real | 1016,9 | 10138 | 1012,9 | 10145 | 80 47 50 59 | 78 [582] 1888 56,29 24,83
Cérdoba 1016,6 | 10154 | 10141 | 10154 | 84 46 47 59 | 81 [612] 2414 52,87 22,99
Cuenca 1016,1 | 1012,1 | 1011,7 | 10133 | 80 49 52 60 | 72 [543] 19,08 48,09 32,82
S. Sebastian| 10159 | 10158 | 10156 | 10158 | 79 2 76 76 | 55 [405 6,06 48,48 45,45
Girona 1014,5 | 10133 | 10132 | 10137 | 83 54 67 68 | 64 [473] 1458 66,67 18,75
Granada 1016,9 | 10139 | 10135 | 10148 | 77 45 49 57 | 81 [610] 22,03 55,25 22,71
Guadalajara| - - - - 88 54 57 66 | 6,7 [497] 1525 57,63 27,12
Huelva 10164 | 1016,1 | 10151 | 10159 | 84 52 60 65 | 87 [657] 3494 54,22 10,84
Huesca 10150 | 1012,7 | 10120 [ 10132 | 76 49 52 59 | 83 [618] 1869 60,61 20,71
Jaén 1016,8 | 10152 | 10142 | 10154 | 70 52 50 57 | 88 [666] 3519 58,02 6,79
Logrofio 1016,3 | 1014,1 | 10136 | 10147 | 81 52 55 63 | 68 [508] 1347 54,55 31,99
G. Canaria | 10159 | 1016,7 | 10154 | 10160 | 72 58 62 64 | 71 [551 7,07 82,15 10,77
Ledn 1016,6 | 1013,0 | 10127 | 10141 | 82 52 56 63 | 80 [590] 16,84 58,59 24,58
Lleida 10159 | 1014,0 | 1012,8 | 10142 | 81 46 49 59 | 86 [637] 2652 53,05 20,43
Lugo 10164 | 1014,8 | 10149 | 10154 | 91 62 71 75 | 55 [406 548 54,79 39,73
Madrid 10164 | 10134 | 10126 | 10141 | ™1 45 48 55 | 81 [605] 1959 51,17 22,64
Malaga 10153 | 10154 | 10143 | 10150 | 76 54 60 63 | 82 [618] 2021 62,02 17,77
Melilla 10153 | 10153 | 10146 | 10151 | 78 63 69 70 | 72 |548] 1886 54,88 26,26
Murcia 10153 | 10151 | 10141 [ 10148 | 77 61 66 68 | 73 [553] 20,37 59,26 20,37
Pamplona | 10155 | 1013,5 | 10133 | 10141 | 82 54 60 65 | 62 [462] 11,46 52,43 36,11
Ourense 10159 | 1014,2 | 10135 [ 10145 | 90 53 55 66 | 64 [476] 1960 49,20 31,20
Palencia - - - - 86 53 58 66 - | - - - -

Pontevedra | 10150 | 10147 | 10143 | 10147 | 82 60 65 69 | 72 [535] 2222 48,72 29,06
Salamanca | 1017,6 | 10141 | 10133 | 10150 | 85 50 51 62 | 7,7 [577] 1751 57,58 24,92
Sta. C. Tenerife | 1016,8 | 1017,7 | 1016,5 | 10170 | 67 57 59 61 77 (595 1215 74,31 13,54
Segovia 1016,3 | 10131 | 10124 | 10139 | 77 50 52 60 | 71 [530] 11,65 56,31 32,04
Sevilla 10154 | 1014,8 | 10136 | 10146 | 78 44 46 56 | 82 [621] 2290 59,60 17,51
Soria 1016,5 | 10125 | 10126 | 10139 | 82 54 58 65 | 69 [516] 11,1 55,95 32,94
Reus 1014,5 | 10138 | 10134 | 10139 | 73 54 65 64 | 74 [550] 1528 66,67 18,06
Teruel 1016,7 | 1011,9 | 1011,8 | 10135 | 84 47 53 61 74 [554| 12,02 68,67 19,31
Toledo 10164 | 10135 | 10124 | 10141 | 77 46 48 57 | 86 [647] 1818 61,09 20,73
Valencia 10150 | 10144 | 10135 [ 10143 | 73 54 63 63 | 75 |561 19,33 61,34 19,33
Valladolid 1017,1 | 10138 | 10132 | 10147 | 86 55 57 66 | 79 [584| 18,06 54,17 21,78
Zamora 1017,6 | 1014,7 | 1013,7 | 10153 | 83 51 50 61 81 [601] 2049 54,15 25,37
Zaragoza 10158 | 10139 | 10129 [ 10142 | 73 46 49 5 | 78 [582| 1751 62,63 19,87
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CONCLUSIONES

Los nueve dias analizados, del 13 al 21 de abril, son dias plenamente primaverales, caracteri-
zados por temperaturas suaves, con medias cercanas a los 14 °C, maximas que en promedio 0sci-
lan entre los 22 °C y los 14 °C, pero que pueden llegar a alcanzar valores veraniegos, como
demuestran los 33,1 °C registrados en Cordoba el 17 de abril de 2013, o los 32,3 °C de Sevilla
registrados ese mismo dia. Las minimas presentan grandes contrastes, con valores medios que en
buena parte del norte peninsular quedan por debajo de los 5 °C, mientras que en el sudoeste supe-
ran los 10 °C. Al igual que las maximas llegan a alcanzar tintes veraniegos, las minimas pueden
alcanzar valores invernales; sirvan de ejemplo: Avila con —8,6 °C el 13 de abril de 1986, Valladolid
con —6,5 °C, Palencia con —6,1 °C o Segovia con —5,2 °C, registradas el 16 de abril de 1994 en las
tres estaciones.

Las precipitaciones son frecuentes; en la mayor parte de la Peninsula hay precipitacion casi la
mitad de los dias estudiados y aunque las mas abundantes se dan en el Cantabrico, estan pre-
sentes en toda la Peninsula; en Canarias son bastante mas escasas. En estas fechas todavia se
producen nevadas, principalmente en Castilla y Ledn. También el granizo y las tormentas pueden
hacer su aparicion, asi como la niebla, bastante frecuente en el norte peninsular.

En cuanto al viento, predominan los dias con racha de viento de entre 31 y 50 km/h, si bien en
ocho de los 52 observatorios mostrados en las tablas se superaron los 100 km/h.

Por ultimo, resefiar que predominan los dias nubosos, seguidos de los cubiertos, siendo los des-
pejados los mas escasos.

308



ESTACION RADIOMETRICA DEL PUERTO DE NAVACERRADA

José Montero Cadalso y Daniel Moreno Lozano
Centro Radiométrico Nacional (AEMET)

RESUMEN: En el mes de noviembre de 2012, se puso operativa una estacion radiométrica en
el observatorio meteorolégico de AEMET del puerto de Navacerrada. En este articulo se cuen-
tan las vicisitudes de la instalacion, el duro invierno al que se han visto sometidos los equipos y
se comentan, por ultimo, los datos obtenidos comparandolos con los de la estacién del Centro
Radiométrico Nacional en la sede central de AEMET.

ANTECEDENTES E INSTALACION DE LOS EQUIPOS RADIOMETRICOS

Hacia ya mas de 15 afios desde que se penso en la instalacion de equipos de radiacion en el
puerto de Navacerrada, pero debido a problemas como la escasez de personal en el observatorio,
la falta de equipos y el limitado presupuesto para adecuar las instalaciones, lo habian hecho impo-
sible hasta ahora.

Jardin del observatorio en el afio 2006.

Ya en el afio 2006 se compraron practicamen-
te todos los equipos para la estacion, aprovechan-
do unos expedientes de renovacion y ampliacion
de la red radiométrica nacional. Pero hubo que
esperar para su instalacion definitiva, dado que
habia que acometer diversas actuaciones previas
en el observatorio.

Primeramente se “limpid” el jardin meteorolégi-
co de equipos ya en desuso, sobre todo pluviome-
tros. Se cambiod la ubicacién del pararrayos y de
otros equipos para evitar sombras en los equipos
de medida solar. Aprovechando las actuaciones
anteriores, se hicieron algunas canalizaciones en
el jardin para facilitar en un futuro la instalacion de
cableados y de nuevos equipos, con tan mala
suerte que estas obras se llevaron a cabo el afio
en el que hubo una plaga de topillos en toda la
meseta norte. Pudimos comprobar que llegaron
hasta el puerto, ya que a los pocos dias, todas las
canalizaciones aparecieron cegadas y llenas hasta arriba de tierra.

Posteriormente, en otofio de 2008, se instalé una torreta metalica de 5 x 3 m y 3 m de altura,
para poner sobre ella los equipos de medida y asi aislarlos del suelo y evitar sombras en los sen-
sores debidas a los arboles y a la propia valla del jardin meteorolégico. Ademas se hizo una nueva
canalizacion entre el jardin y la oficina.

Llegados aqui ya “solo” faltaba meter cables de energia, cables de comunicaciones y colocar
armarios con tomas de corriente, armarios de proteccion, etc., tanto en la plataforma como en la ofi-
cina. También se penso en poner un SAl (sistema de alimentacion ininterrumpido) en la oficina, para
evitar cortes de energia, sobretensiones... Al resultar todas estas actuaciones bastante caras y
dadas las restricciones presupuestarias, se quedd todo de nuevo parado.

Aunque en un principio se proyecto instalar mas instrumentacion, es ya en 2012 cuando se pudo
poner al menos una estacion radiométrica completa. Fue posible, aprovechando el contrato de man-
tenimiento de la red radiométrica, usando importes sobrantes de algunas partidas y también gracias
a que se habia instalado, mientras tanto, una nueva estacion meteorolégica automatica en el jardin,

Arquetas cegadas por los topillos.

309



Plataforma ya instalada en diciembre de 2008. Se instalan los equipos en la torreta en
noviembre de 2012.

para lo cual habian llevado ya un cable de energia y otro de comunicaciones por fibra 6ptica, desde
la oficina hasta el jardin. Por nuestra parte, se llevo otro cable de energia hasta la plataforma, se
conectaron las comunicaciones al cable de fibra dptica, se pusieron algunos pequefios armarios de
tomas de corriente y protecciones y finalmente se instalaron los equipos de radiacion. Después de
todo, la estacién quedd operativa a finales de noviembre de 2012.

La estacion radiométrica se encuentra situada en el jardin del observatorio meteorolégico del
puerto de Navacerrada, situado aproximadamente a 500 metros al noroeste de la cima del puerto
de montafa, en el limite geografico entre las comunidades de Madrid y Castilla y Ledn, a una altu-
ra sobre el nivel del mar de 1895 m, caracterizandose por una climatologia propia de la meseta sur.
Su construccion se remonta a cuando el Servicio Meteorolégico Nacional pertenecia al Ministerio de
Defensa, instalandose el observatorio en el edificio anexo a la Residencia de Aviacién de “Los Cogo-
rros” en Cercedilla (Madrid). Dichas instalaciones militares se encuentran entre ambas comunida-
des auténomas, aunque tanto el acceso a ellas como el suministro de servicios dependen del
Ayuntamiento de Cercedilla (Madrid).

Los equipos de medida se montaron, como se ha comentado, encima de una plataforma meta-
lica. Se han instalado sensores para medida de la radiacion global, directa, difusa, infrarroja, ultra-
violeta B y ultravioleta A. Los sensores de radiacion directa y difusa se han montado sobre un
seguidor solar automatico.

En un futuro se podran instalar mas equipos de medida y también potenciar su uso para cali-
braciones y medidas especiales, dada su especial ubicacion.

Dada su cercania, aproximadamente 40 km en linea recta, con la estacién del Centro Radiomé-
trico Nacional en la sede central de AEMET, en la ciudad universitaria de Madrid y a 680 metros de
altura sobre el nivel del mar, hace facil la comparaciéon de las medidas de una y otra estacion,
pudiendo observarse los cambios en las diferentes variables radiométricas debidos a la meteorolo-
gia, la altura o simplemente la calidad del aire.

Situacion del jardin meteorolégico del Personal del CRN, el jefe del observatorio y
observatorio del puer[‘o de Navacerrada. el Delegado territorial de AEMET en Madrid.
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UN DURO INVIERNO

Aunque ya sabiamos que en esta estacion los equipos iban a soportar condiciones muy duras,
no creiamos que estas fueran a ser tan extremas ni durante tantos dias. Ya la semana siguiente a
su instalacion, a los equipos les cay6 la primera nevada importante de la temporada y el dia de su
instalacion definitiva, tuvimos que quitar la nieve y esperar a que el sol calentara un poco para poder
terminar las actuaciones.

Desde entonces han soportado uno de los inviernos mas duros y largos de los ultimos afios. En
la tabla 1, se pueden ver algunas variables meteoroldgicas de estos meses.

Precipitacion (mm)|Dias de nieve|Dias de helada| Temp. min. absoluta (°C) | Viento (km/h)

Diciembre 73 8 20 -9,2 95
Enero 287 12 22 -8,3 113
Febrero 166 22 26 -10,9 109
Marzo 317 19 24 -9,0 103
Abril 65 12 17 -8,0 76
Mayo 134 10 13 -2,9 75
Junio 19 0 1 -1,0 62
Julio 28 0 0 6,0 75
Agosto 2 0 0 6,3 70

TOTAL 1091 83 123 -10,9 113

Tabla 1. Datos mensuales de Navacerrada desde diciembre de 2012 hasta agosto de 2013.

Como era de esperar hubo problemas con los equipos. Asi, el seguidor se bloque6 a causa de
la nieve y el hielo. Hubo complicaciones a la hora de cambiar los desecantes a los sensores ya que,
o era imposible quitar las capsulas o se rompian al estar heladas. No se podian tocar los cables por
miedo a que se quebrasen. En una unidad de ventilacién, al llegarse a cubrir por la nieve y el hielo,
se quemo el motor y hubo que sustituirla. Y un sinfin de incidencias menores. Vemos aqui algunas
imagenes curiosas, que pueden dar una idea de lo indicado.

La nieve y el hielo cubren el seguidor Cencellada sobre los equipos y sensores.
imposibilitando cualquier manipulacion.

Ya en la primavera se opt6 por cambiar el seguidor, pero un mes después, una fuerte tormenta,
con sus descargas eléctricas, fundio las placas que controlan el movimiento horizontal-vertical del
equipo, por lo que hubo que cambiarlas. También se optd por poner los sensores de UV, elevados
sobre plataformas, para evitar que se cubrieran por la nieve. En resumen, estuvimos y seguimos
estando muy entretenidos.
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LOS DATOS OBTENIDOS

A pesar de todas estas incidencias, se han
obtenido datos muy interesantes, sobre todo en su
comparacion con los datos obtenidos en la esta-
cién del CRN en Madrid.

Asi, en los dos siguientes graficos (figuras 1y
2), podemos ver las diferencias en las diferentes
variables radiométricas: radiacién directa (la que
llega a la superficie directamente del Sol), radia-
cién difusa (la que nos llega del resto de la béveda
celeste y que ha sido dispersada por las particulas
de la atmdsfera) y la radiacion global (suma de las
dos anteriores). Primero en un dia despejado y
claro (sin bruma y con buena visibilidad) de invier-
no; y después en otro igual, pero de verano.

En junio se cambia el seguidor y se instalan
los sensores de UV sobre plataformas.

Radiacion solar del dia9/12/2012 en las estaciones de Navacerrada y del CRNMadrid)

1200

— GL-Navacerrada
DT-Navacerrada:2682 10 — DF-Navacerrada

kJ/m2 —DT-Navacerrada

1000

—GL-CRN
——DF-CRN
DT-CRN: 2497 10kJ/m2
—DT-CRN
800

600
400 ) /
200
/ DF-CRN:133 10kJ/m2 &
0 —— DF-Navacerrada: 107 10kJ/m2

Wim2

GL-Navacerrada: 1030
10kJ/m2__

GL-CRN: 984 10kJ/m2

/f/j —

Figura 1. Evolucion de la radiacién solar un dia de invierno despejado.
Radiacioén solar del dia25/6/2013 en las estaciones de Navacerrada y del CRNMadrid)

1200

GL-Navacerrada: 3388 ~— GL-Navacerrada
— DF-Navacerrada
— DT-Navacerrada
— GL-CRN
— DF-CRN

10kJ/m2
GL-CRN: 3313 10kJ/m2

1000
— DT-CRN

DT-Navacerrada:4644 10
kJ/m2

DT-CRN: 4302 10kJ/m2

- AW

=
N
/
/
1

DF-CRN:401 10kJ/m2

DF-Navacerrada: 280 10kJ/m2

Figura 2. Evolucion de la radiacion solar un dia de verano despejado.
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En ambas figuras observamos como, debido a la mayor altura (menos atmoésfera) y a la mayor
nitidez del aire, los datos obtenidos en Navacerrada de radiacién global y directa son superiores,
sobre todo en esta ultima, mientras que la radiacion difusa es mucho menor.

En la comparacion del indice UVB-UVI (Ultra Violet Index), pasa lo mismo (figura 3). Mayor altu-
ra, menos atmédsfera, menos contaminaciéon y menos ozono, hacen que el UVI medido en Navace-
rrada sea, en cielos despejados, aproximadamente de una unidad mas.

uvi

Evolucion del Indice de Radiacion Ultravioleta B del dia 25/6/2013 en las estaciones de Navacerrada y del CRN (Madrid)

UVI MAX-Navacerrada: 11.7

7N\

— UVI-Navacerrada

— UVI-CRN

Figura 3. Evolucion del UVI un dia despejado de verano en Madrid y en Navacerrada.

En la tabla 2 vemos un resumen mensual, con las diferentes medias mensuales de radiacion, de
las dos estaciones de enero a agosto.

Media Media Media Media Media Maxim Media Media Media horas
radiacio radiacio radiacio radiacio indice o radiacion radiacion de
GLOBAL DIRECTA DIFUSA uvB uvi uvi UVA INFRARROJA soL
Unid: 10 kJ/m? [ Unid: 10 kJ/m? [ Unid: 10 kJ/m? [ Unid: J/m? Unid: 100 J/m? | Unid: 10 kd/m*| Unid: horas
ENERO
[Madrid cRN | 749 | 1159 315 652 16 | 29 | 3701 2464 49 |
[Navacerrada | 594 | 825 276 587 16 | 36 | 3538 2360 2,9 |
FEBRERO
[MadridcRN | 1040 | 1368 451 1122 20 | 48 | 4457 2416 55 |
[Navacerrada | 631 [ 200 448 807 21 | 45 | 5519 2377 1,7 |
MARZO
[MadridcRN [ 1215 [ 1019 657 1684 41 | 78 | 7367 2659 44 |
[Navacerrada | 1003 | XX XX 1503 39 | 91 | 7184 2496 22 |
ABRIL
[MadridcRN | 1908 ] 3100 65 | 100 | 12060 2627 2300 |
[Navacerrada | 1771 | XX XX 2878 64 | 104 | 11889 2369 1530 |
MAYO
[MadridcrRN | 2374 ] 4048 82 | 123 | 14804 2679 2720 |
[Navacerrada | 1771 | XX XX 2878 76 | 132 | 13855 2448 1990 |
JUNIO
Madrid CRN 2807 3164 651 5117 9,0 11,0 17405 2859 352,3
Navacerrada 2375 2503 754 4611 9,0 12,9 16871 2518 296,2
JULIO
[MadridcrN | 2802 [ 3117 629 5335 97 | 110 [ 17243 3109 3760 |
[Navacerrada | 2637 | XX XX 5207 97 | 116 | 18157 2660 3400 |
AGOSTO
[Madrid cRN | 2516 | 2990 537 4604 87 | 102 [ 15089 3085 3550 |
[Navacerrada | 2455 [ XX XX 4626 89 | 110 | 16430 2613 350,0 |

Tabla 2. Resumen de los datos mensuales de las dos estaciones.
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Al tratarse de medias diarias mensuales y al haber mas dias nubosos en Navacerrada, casi
siempre las medias obtenidas son mayores en Madrid.

En las siguientes graficas (figuras 4 y 5) se muestra, por una parte, el dato diario de radiacién
global y, por otra, el dato maximo del UVI minutal diario, de las dos estaciones, desde enero y hasta
ultimos de septiembre.

En las dos graficas se observa que a cielos despejados es mayor la radiacién registrada en
Navacerrada y, al contrario, en cielos nubosos y cubiertos es mas baja en Navacerrada aparte de
que, hasta pasada la primavera, hay muchos mas dias muy nubosos (con radiacion baja) en Nava-
cerrada que en Madrid. Esta diferencia se hace incluso mayor en el caso de los maximos de UVI,
donde a partir de mediados de mayo destaca el dato de Navacerrada respecto del de Madrid.
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Figura 4. Evolucién anual de la radiacién global diaria en las dos estaciones.
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Figura 5. Evolucion anual del UVI en las dos estaciones.
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Como ya hemos comentado antes, esto es debido a la mayor altitud y menor contaminacion de
Navacerrada respecto a Madrid, lo que le proporciona una turbiedad menor en su cielo. Al haber
menos particulas en el aire, es absorbida menos radiacion y asi la energia solar llega en mayor
medida a la superficie terrestre. También influye que a mayor altitud hay menor capa de ozono, que
se puede estimar en unas 10 unidades dobson menos de media cada dia, lo que equivale a un 4 %
menos.

Por las mismas razones, se estima que el UVI sube aproximadamente un 10 % por cada 1000
metros de altura. Esta estimacion se cumple perfectamente en nuestro caso.

Esto es especialmente significativo, ya que hace que los maximos de UVI registrados en Nava-
cerrada sean ya a partir de abril, no solo muy altos, sino extremos (UVI > 10). Si a esto afiadimos
que en esta época del afio todavia puede haber nieve en el suelo y que puede reflejar, dependien-
do de la blancura y el angulo, del orden de un 50-80 %, hace totalmente imprescindible el uso de
protectores solares, no solo cremas, sino gafas, gorros, etc. y evitar largas exposiciones al sol. Y,
para segun qué tipos de pieles, la recomendacién es directamente tratar de evitar el sol, permane-
ciendo en algun lugar cerrado, al menos en las cuatro horas centrales del dia (entre las 12 y las 16
horas locales aproximadamente).

También hay que indicar el alto componente de radiacién difusa de la radiacion UV (con el sen-
sor en la sombra), del orden del 50 %, en horas centrales, y aun mayor el resto de horas. Esto quie-
re decir que aunque estemos en la sombra, podemos estar recibiendo, entre la radiacion incidente
y la reflejada, un grado muy alto de radiacion UV.

Por todo esto, se recuerda que en la pagina web de la Agencia (www.aemet.es) dentro del apar-
tado: “El tiempo”, tanto en “Observacion” como en “Prediccion”, se da informacién diaria sobre los
indices registrados el dia anterior en las diferentes estaciones de la red, sobre los previstos para los
siguientes cinco dias e, incluso, se dan los valores diarios de ozono en columna obtenidos de los
diferentes espectrofotometros Brewer de la red. Ademas, también en los citados apartados de la
pagina web de AEMET, podemos encontrar —desde la pestafia de interpretacion— dos documen-
tos interesantes: uno de la Organizacion Mundial de la Salud que explica en qué consiste el UVl y
alerta sobre los peligros para la salud de la exposicién a esta radiacion, y otro donde se puede
encontrar todo lo relativo a la medida de la radiacion solar (tipos de radiacion, sensores, estaciones
de medida, etc.).

PROYECTOS PARA LA ESTACION

En el futuro, ademas del mantenimiento de los equipos ya instalados en el observatorio, mante-

nimiento que nos proporcionara una buena serie de mediciones, se quiere:

— ampliar el nimero de variables de las que se efectian medidas poniendo sensores de albe-
do (radiacion reflejada, tanto en el espectro visible como en el ultravioleta) e incorporando (al
menos en temporada estival) un espectrofétometro de medida de capa de ozono y de radia-
cion UVB espectral;

— vy realizar una calibracién de los equipos patrones que estan en propiedad del CRN y que
se utilizan a su vez cada dos afios para calibrar todos los sensores de la red radiométrica
nacional.
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