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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto hacer un primer estudio de la distribw
cion de algunos elementos meteorologicos en el valle del Ebro, calculando sus
promedios estadisticos en los observatorios que poseen una larga serie de datos,
con el fin de brindar una «visiébn de conjunto» del clima de esta importante
region.

Comenzamos insertando en nuestro trabajo un mapa detallado de la cuenca
del Ebro, con su orografia, hidrografia y regiones naturales, sobre el que se
ha marcado la situacién de los observatorios de la red (principales y secundarios)
utilizados en el estudio climatoldgico. Este mapa sirve de fondo al trazado de iso’
termas, isoyetas y vientos.

Es, pues, una mezcla de climatologia estadistica (promedios, desviaciones...)
y climatologia descriptiva (influencia del relieve, orientacion...) lo que vemos
a bosquejar. Primeramente haremos un estudio aislado de los elementos meteo-
rolégicos en las estaciones basicas y después trataremos de reconstruir el clima
de la region combinando estos elementos procedentes de los observatorios prin-
cipales con otros datos de «relleno» (especialmente temperaturas y lluvias)
tomados en los observatorios de loi red secundaria.

Al analizar la serie de observaciones de la red secundaria hemos tropezado
con bastantes dificultades e inconvenientes, debido a las grandes lagunas en
las observaciones y a la falta de homogeneidad de las series a comparar. 7\[0 obs-
tante, se ha conseguido totalizar y completar, con bastante garantia, una serie
de observaciones de quince afios de lluvia (1941-55) y diez afios de temperatu-
ras (1946-55), para un num>ero suficientemente amplio de estaciones, y a base
de ellas se han construido los mapas adjuntos de isoyetas e isotermas. Si bien el
periodo es muy corto para caracterizar o definir el clima, es, al menos, un pri-
mer ensayo de divulgacion y en este sentido se debe tomar el presente trabajo..
Una serie méas larga, y uniforme de datos permitird en el futuro completarlo
adecuadamente y sacar mas precisas conclusiones.

Al final de esta publicacion—para una mejor visién de conjunto y facili-
dad de consulta—se insertan los cuadros climatoldgicos resumen para aquellas
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estaciones del valle del Ebro que nos brindaron una larga y completa serie de
datos: Reinosoi (1927-55), Miranda de Ebro (1928-55), Logrofio (1937-56),
Zaragoza (1926-55) y Lortosa (1926-55). Ateniéndonos a este periodo unifor-
me y comun de observaciones se ha podido hacer un claro esquema de la dis-
tribucion dd clima « lo largo del Ebro, desde su nacimiento a su desemboca-
dura. Los climogramas pertinentes dan una completa idea de conjunto de los
tipos distintos de clima.

T para terminar, solamente recordar al lector que los trabajos estadisticos
y climatol6gicos suponen un gran sacrificio de tiempo y trabajo, con muchas
horas de observacion y de calculo para el personal encargado del registro y con-
feccion de los mismos. Por ello, cerramos esta introduccién rindiendo homenaje
por esta oscura e ingrata labor al personal dé nuestro S. M. J\[. y a todos aque-
llos entusiastas colaboradores fparticulares y oficiales) que con su asiduo y per-
sistente trabajo nos proporcionaron los datos para cimentar sobre ellos este en-
sayo de «Climatologia del valle del Ebro».
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MAPA DE LA CUENCA DEL EBRO
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CAPITULO PRIMERO

ELEMENTOS DEL CLIMA

Vamos a hacer el estudio estadistico de los diversos elementos climatologi-
cos registrados en unos cuantos observatorios escalonados a lo largo del valle
del Ebro: Reinosa, Miranda, Logrofio, Zaragoza y Tortosa,

Hemos escogido un ciclo de tiempo en el que las observaciones se hicieron
durante el mismo periodo y simultdneamente. Este periodo comun es el de 1926-
1955 (treinta afos), que es ya suficientemente largo para fijar promedios esta-
disticos y en el que las observaciones son casi continuas (habia pequefias lagunas
que fud menester normalizar).

Siendo el Clima la descripcion de los valores medios de los elementos meteo-
rolégicos en un determinado lugar, y el estudio de sus variaciones con el tiem-
po; se pueden asi fijar caracteristicas cuantitativas—de las que luego se dedu-
cen consideraciones cualitativas—de los observatorios en cuestion. Los valores
promedios y las desviaciones sirven de patrén para comparar las oscilaciones
del Clima; asi es posible fijar la «historia» del tiempo atmosférico en el trans-
curso del tiempo cronométrico.

En todo trabajo de climatologia hay dos cuestiones muy interesantes a tratar:

a) Los elementos climatol6gicos, que son variables con el tiempo y van as.0'
ciados s6lo a las fluctuaciones atmosféricas. Son las verdaderas variables me-
teoroldgicas (viento, presion, temperatura, lluvia, humedad, nubosidad, insola-
cion, etc.).

b) Los factores climatoldgicos que son fijos a lo largo de los afios y re-
presentan las constantes del lugar (altitud, latitud, inclinacion, proximidad del
mar, etc.).

En este trabajo vamos a estudiar los elementos en algunos de estos observa-
torios fundamentales—prestando especial interés por ZARAGOZA, estacion
secular muy completa y con una larga serie de observaciones—para después ha-
cer una coordinacién de sus condiciones y deducir el clima del valle del Ebro.
Asi, aislando cada elemento climatoldgico y sus variaciones pueden reconstruir-
se luego las caracteristicas de la region al estudiarlos todos juntos en una vision
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de conjunto. La interdependencia de «causas y efectos» es muy complicada y
dificil de someter a calculos rigurosos» por lo cual tendremos que conformarnos
con estos trabajos de comparacion.

Cuanto mas se profundice en loa valores estadisticos con un afinado crite-
rio meteorolégico, mas provecho podra sacarse de las observaciones; sin embar-
go, se llega a un limite de interpretacion mas alla del cual los datos no seran
capaces de responder a nuestras nreguntas. Esta salvedad debe ser muy tenida
en cuenta por personas no especializadas en Meteorologia (gedgrafos, agréno-
mos, estadistas...), cuya colaboracion es de un gran provecho siempre que ven-
ga regida por un fino criterio.

Asi, la Meteorologia, Estadistica, Geografia..., se auxilian y complementan
mutuamente, expresando una multitud de hechos sintetizado.® en unos cuantos
promedios, que unidos a la amplitud, frecuencia y duracion de las oscilaciones
fijan A clima de la localidad o comarca.

Los elementos que constituyen el clima de una region son los mismos que
constituyen el tiempo (&). En el caso del tiempo interesa saber como actdan en
un momento dado y lo que pueden aclararnos acerca de las masas de aire, fren-
tes, lineas de convergencia, etc. En el caso del clima trabajamos con la ocurren-
cia media de varios elementos y sus interrelaciones (temperatura media anual,
intervalos de variacion de lluvia, umbrales térmicos...).

Por medio de estos trabajos pueden establecerse diferencias entre las con-
diciones atmosféricas «generales» y las variaciones locales «particulares».

Bien pudiéramos decir, en términos matematicos, que el clima es la integra-
cion del tiempo; mientras el tiempo es la diferenciacién del clima.

A continuacién pasamos a hacer el estudio climatoldgico de cinco estaciones
elegidas a lo largo del curso del rio Ebro: Reinosa, Miranda, Logrofio, Zarago-
za y Tortosa. Después de tener una sintesis de los elementos climatologicos y
de su variacion secular en estos observatorios, trataremos de encajarlos dentro
de la geografia de la regién, aprovechando datos de la red secundaria.

§ 1) ZARAGOZA

Vamos a prestar especial atencion al estudio de los r’ementos climatolégi-
cos de Zaragoza. Estacidn secular que presenta casi un siglo de observaciones
(aunque con pequefias lagunas intermedias en algunas de las variables).

(&) Creemos interesante compaginar la lectura de esta Memoria con el trabajo del
Meteorélogo GARCIA DE PEDRAZA sobre «Prediccién del tiempo en la cuenca del
Ebro».

8
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Efemérides climatoldgicas de Zaragoza*—(Datos 1866-1897.)

En la figura (1) - 1 presentamos un esquema de los valores normales del pe-
riodo 1866-1897, recopilados por el Dr. FRADES.
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Consideramos estos graficos de notable importancia a efectos de compara-
cion con los valores normales del presente siglo. Algunas de las observaciones
no serdn homogeéneas respecto a las de ahora por cambiar el material de obser-
vacion y el lugar de instalacion.

Sin embargo, las caracteristicas climatologicas coinciden en rasgos esencia-
les: escasa nubosidad, muy bajos promedios de lluvia, marcados contrastes tér-
micos...

Se echan de menos observaciones de viento (direccion y velocidad).

He aqui una breve resefia de las graficas y valores numéricos:

Presion—Valores altos para la presion media maxima en los meses de in-
vierno (predominio de anticiclones frios) y para la presién media minima de
los meses de verano (baja térmica continental). La presion media presenta los
valores mas bajos en abril (al cruzar los temporales de primavera por el valle
medio del Ebro).

Humedad—Maximo en los meses invernales, con promedio del 65 por 100
al 80 por 100 de humedad relativa media (abundancia de nieblas).

Temperatura—Representacion muy detallada: media normal, méaxima me-
dia, minima media, méxima al sol (muy poco representativa) y minima a 10
centimetros del suelo (interesante bajo el punto de vista agricola). Las caracte-
risticas dominantes son el amplio intervalo térmico y los marcados contrastes
estacionales, tipicos del clima netamente continental.

Evaporacion.—Muy acusada en los meses estivales y con una marcha bas-
tante correlativa a la temperatura. EI mes de junio acusa un notable minimo
para la tension de vapor.

Lluvia—Escasa en general, con los clasicos temporales de primavera y oto-
fio muy acusados. Las mayores precipitaciones se registran en mayo (26 mm.),
octubre (31 mm.), noviembre (37 mm.) y diciembre (25 mm.). El ndmero de
dias de lluvia es muy bajo: 16 por 100 del total. La precipitacién anual media
es notoriamente mas baja que la de los ultimos cincuenta afios; 267 mm.

Tlubosidad.—Presenta el 36 por 100 de dias despejados y el 21 por 100 de
dias cubiertos. La maxima nubosidad es la de primavera, seguida por la del pe-
riodo invernal.

DATOS DE ZARAGOZA (1926-1955)

Los datos resumidos del clima de Zaragoza se encuentran en el cuadro C-4
(colocado al final de la obra).

Desde 1906 hasta nuestros dias existe registro meteoroldgico continuo de
bastantes variables.

Presion.—La presion media anual al nivel actual de la cubeta barométrica:

10 —
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742 mm. de mercurio. Reducida al nivel del mar y expresada en milibares;
1016,3 mb.

Los valores extremos observados a lo largo de todo el periodo de observa-
cion fueron los siguientes:

Maximo absoluto: 761,3 mm. el dia 16 de enero de 1925.

Minimo absoluto: 712,8 mm. el dia 28 de enero de 1937.

Del examen del cuadro resulta que la oscilacién de presién en Zaragoza es
moderada. La maxima predominante corresponde a los meses de diciembre y
enero (situaciones tipicas de niebla o helada), en las que el anticiclon de Azo-
res enlaza con el frio de Europa Central. Los minimos van ligados a los meses
de abril, mayo y octubre (temporales de lluvia), o bien a los de junio, julio y
agosto (tormentas de calor) ocasionados por bajas de caracter térmico debido al
recalentamiento del suelo.

Todos los datos de la presion se han homogeneizado, reduciendo la altura
de las observaciones efectuadas en la Jefatura del Aire (237 metros) a las corres-
pondientes a la Facultad de Ciencias (232,5 metros), que, como ya se explico,
es la de més larga serie de observaciones. Como se ve, la diferencia de alturas
es s6lo de 45 m. Aunque hay algunos motivos de heterogeneidad en las series
dadas, debido a que los barémetros fueron de distinto modelo y a la no coinci-
dencia de las horas de observacion, estimamos que la concordancia de valores
medios es suficiente, y no haremos distincién alguna a este respecto.

Temperatura—La serie de datos termométricos no pudo homo.geneizarse,
pues al cambiar la instalacion desde la Facultad de Ciencias a la Jefatura del
Aire no se tuvo la precaucion (0 no pudo realizarse) de obtener las lecturas si-
multaneas durante un cierto periodo; ello hubiera permitido calcular un coefi-
ciente de reduccién. Sin embargo, teniendo presente que ambos emplazamien-
tos estan cercanos, pueden darse sus valores medios como representativos de las
condiciones medias de la ciudad.

La temperatura media anual del aire es: 15“4 (como promedio de observa-
ciones a 7, 13, 18 horas T. M. G.).

La temperatura maxima media mensual corresponde a julio con.29",6, y la
minima mensual media, a enero con 1“5.

Los valores extremos registrados durante todo el periodo de observacion
(1906-1960) fueron:

Maxima absoluta: 44",1 el 27 de julio de 1908.

Minima absoluta: — 15“2 (bajo cero) el 1 de enero de 1918.

También merecen destacarse por ser muy modernas los —9“ Ibajo cero) re-
gistrados durante los dias 3 y 11 de febrero de 1956.

El examen de fechas y datos acusa para Zaragoza marcados contrastes en

— 1
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las oscilaciones diurnas y anuales, caracteristica de un clima de marchamo ne-
tamente continental, méas inclinado hacia el calor que hacia el frio.

Por otro lado, tenemos 32 dias al afio como frecuencia de heladas (mini-
ma ™ 0") y 95 dias con maximas rebasando los 25" C (dias de verano).

Los meses de junio, julio, agosto y septiembre dan un promedio de tempe-
raturas maximas superiores a 25- C; en especial julio y agosto casi alcanzan los
30° de promedio de maxima, mientras que el promedio de minimas en estos me-
ses es de 14°7.

Para el periodo 1935-45 brindamos una gréafica de temperatura horaria me-
dia del aire en los distintos meses y en el afio. Su elaboracion fué muy penosa
y su utilidad se estima bastante interesante para muchas actividades (fig. (1) - 2).
Entre ellas merce destacarse el pronodstico de la hora de méaximas y minimas.
La temperatura de disipacion de nieblas de irradiacién para los meses inverna-
les, etc., etc.

Estaciones climatol6gicas—Basandonos en los promedios de las temperatu-
ras medias diarias, hemos fijado la fecha probable de entrada y la duracién apro-
ximada de las cuatro estaciones del afio. A base de las observaciones diarias
de treinta afios (periodo 1926-55) se han calculado las fechas limites que resu-
mimos en el siguiente cuadro:

Estacion clima- Intervalo de temp, . o Duracion
tolégica media 7C.) Periodo estadistico (di,,)

. ° 12 noviembre a
Invierno ........... <10 13 marzo 121
Primavera ......... 10° a 17° 13 marzo a 57

9 mayo
o 9 mayo a

Verano ... =17 6 octubre 150
OtORO ovvrrree 17° a 10° 6 octubre a 37

12 noviembre

Invierno.—Es de larga duracién, unos cuatro meses; al comienzo de la es-
tacion, durante la segunda decena de noviembre, las temperaturas son del or-
den de 9° a 10° (veranillo de San Martin). Después, hacia el dia 20, caen brus-
camente—sobre todo si empiezan a reforzarse en el valle medio del Ebro las
nieblas de irradiacion—(ya que entonces las medias diarias son del orden de 3°
a 5°). Las medias de diciembre oscilan de 6° a 7" y las de enero de 4° a 5°. Ee-
brero indica un ascenso térmico (6° a 8°) y marzo ya implica sensible calor (10°
a 13° de media diaria).

La méxima temperatura registrada en invierno correspondié al 18 de no-
viembre de 1947, con 23°,8. La minima, al 19 de enero de 1946, con — 10°.

12
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Oscilacion extrema: 33”8.

La duracion de la estacion, 121 dias.

Primavera.—La duracion de la estacion es de unos dos meses (57 dias). Es
de destacar la regularidad térmica de este ciclo, con promedio de 12" en los
meses de mayo y abril. Mayo rebasa ya rapidamente los 17" y desde primeros
de junio se entra ya en los 19",

La maxima temperatura de primavera correspondié al dia 24 de marzo de
1955 con 28" C; la minima, ai 5 de abril de 1935, con 1“2. Oscilacién extre-
ma: 26“8.

ZARAGOZA ANOS 1943-60
Aeropuerto (18 afios)

TEMPERATURA MEDIA DIARIA (°C)

Mes

4,9 73 8,4 124 13,6 190 234 249 221 170 121 6.7
55 6,0 8.4 12,4 138 197 230 241 218 170 122 7.6
6,1 4,7 8,6 13,2 13,3 198 231 236 218 173 127 8,8
54 51 8,6 12,3 151 201 235 240 220 17,7 124 7.1
. 6.3 9,0 12,3 169 212 234 241 225 173 123 53
5,6 7,3 9,2 132 162 206 234 239 220 166 126 72

4,7 74 9,1 128 160 20,1 238 235 21,7 163 1272 6,6

4,7 8.2 9,3 12,5 16.7 198 234 235 219 166 114 6.9

4,5 8,3 9,8 126 170 20,1 23,1 236 21,4 169 107 6,3
10 58 8,0 9,7 12,6 17,5 188 229 228 219 164 105 59
11 55 74 101 12,5 17,0 19,7 233 234 221 169 105 6,0
12 6,2 7,4 9.3 131 174 205 244 231 21,7 163 9,7 6.8
13 6.6 78 10,0 13,5 175 204 249 230 221 161 9.7 73
14 6,4 74 102 14,1 17,5 204 23,7 232 211 156 9.5 57
15 5,6 6,7 11,2 141 17,2 20,7 234 230 205 161 9.1 6,2
16 52 70 ULl 13,6 172 215 232 235 197 161 8,9 6,1
17 52 6.8 123 12,3 17,3 21,3 242 245 205 16,0 9.2 59
18 55 75 121 134 173 21,1 24,5 233 21,0 157 9.1 6.8
19 4,7 62 116 138 171 21,1 236 231 200 151 9.2 6,5
20 54 6,0 121 14,0 178 214 241 225 206 148 8,4 7.0
21 4,7 70 121 14,8 174 216 245 219 201 14,8 8.7 7,6
22 51 76 128 14,5 172 222 238 222 202 141 9.0 73
23 45 6,7 126 144 175 222 234 223 20,0 14,3 9.1 7,4
24 48 75 123 14,8 180 223 248 224 19,7 144 9.6 72
25 55 81 122 14,8 183 224 256 224 193 13,0 9,5 6,3
26 6.4 74 128 14,5 185 234 260 225 186 128 9,0 72
27 5.8 80 126 141 190 233 255 230 181 130 9,2 6,6
28 57 84 131 140 197 234 254 228 176 120 8,6 5.6
29 57 88 122 14,3 187 230 248 226 176 11,6 7,2 58
30 6,2 12,3 13,8 183 239 248 225 179 118 6.8 58
31 6,5 12,0 18/5 245 223 12,1 58

©oO~N®I AW
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Verano.—Es la estacién méas larga en la cuenca del Ebro; practicamente cin-
co meses, cortados por ciclos tormentosos aislados de uno o dos dias de dura-
cion. La temperatura media diaria alcanza ya los 2i- a finales de junio, pre-
sentando un ligero descenso en la primera quincena de julio, para llegar después
a los 25“ entre el 15 de julio y el 10 de agosto (del Carmen a San Lorenzo), de-
creciendo luego lentamente a lo largo de septiembre, cuya media—muy constan-
te—viene a ser de unos 20"

La méxima temperatura del periodo en estudio correspondié al 12 de junio
de 1931, con 40°,7; la minima se registrd el 24 de septiembre de 1928, siendo
de 4".6. Oscilacion extrema: 36",1.

Otofio.—Es el ciclo mas corto: sensiblemente un mes, pero el mas suave y
bonancible. La temperatura media se mantiene constantemente alrededor de unos
12" C, hasta el 10 de octubre. Entre los dias 10 y 20 hay un periodo térmico
de unos 9" de media diaria (coincidiendo con las fiestas de Nuestra Sefiora la
Virgen del Pilar), y luego aparece ya un marcado escalén descendente que
desemboca en los primeros frios de noviembre.

La méxima temperatura registrada en este periodo correspondié al 9 de oc-
tubre de 1930, siendo de 31",2. La minima, de 1", correspondié al 29 de octu-
bre de 1939. Oscilacion extrema: 30",2.

Marcha, anual de la temperatura media—La sucesion de oscilaciones térmi-
cas del aire suele guardar alguna relacién con las fechas clasicas que marca el
Calendario. Estas «singularidades» o puntos notables de cambio en las tempe-
raturas son las que pueden deducirse del grafico (I) - 3, obtenido dia a dia, a base
de la temperatura media del periodo 1943-1960.

Los datos numéricos correspondientes aparecen en el cuadro adjunto. En
él se han marcado con un recuadro los umbrales térmicos correspondientes a las
estaciones meteoroldgicas.

Las caidas bruscas de la curva de temperatura—en el grafico—vienen a re-
presentar un indice de frecuencia de las probables penetraciones de aire polar
(especialmente en invierno), mientras que la suavidad térmica lleva implicita
la llegada de aire subtropical. Las oscilaciones mas acusadas vienen a coincidir
con los cambios de estacion; cuya fecha probable de entrada, desarrollo y dura-
cion es la que acabamos de exponer.

En el aludido grafico va también dibujado a base de barras un porcentaje
de la cantidad de lluvia diaria, cuyos valores méas altos se presentan en los me-
ses de mayo, junio, octubre y noviembre.

Por tratarse de un ciclo de tiempo bastante corto y poco representativo, he-
mos prescindido de buscar la frecuencia de probables dias de lluvia.
Trabajando con un numero de afios bastante grande, el efecto de las varia-
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dones periddicas se atenuaria; mientras que la influencia de las variaciones que se
repiten cada afio, persistiria.

No nos detendremos a comentar a fondo el mencionado grafico. No obstan-
te, a base de él podian inducirse los cambios térmicos estacionales mas acusados,
su ritmo y regularidad; en fin, una especie de «perspectiva» de la tendencia del
tiempo en el transcurso del afio (y de los afios).

Humedad—También la serie de datos higrométricos de Zaragoza adolece
de falta de homogeneidad. La humedad relativa media se refuerza, como es na-
tural, en los meses invernales y en las primeras horas del dia—observacion de
7 h.—, decreciendo notablemente a mediodia, cuando la temperatura es mas
alta y la conveccion mas acusada. La tensién de vapor, por el contrario, acusa
marcados valores en los meses estivales y poco marcados en los de invierno (nie-
blas) y primavera y otofio (temporales).

Los valores promedios son;

Humedad relativa: 63 por 100.

Tension del vapor de agua: 8 mm.

La humedad relativa ofrece bastante regularidad, siguiendo acorde con la
marcha de la temperatura (un minimo en julio y maximo en diciembre).

Los vientos del NW, que bajan de la cuenca alta bastante desecados por
efecto foehn, presentan humedades relativas del orden del 20 al 35 por 100.

I"ubosidad e insolacion—Tenemos los siguientes valores medios:

Nubosidad media: 4,5 décimas de cielo cubierto.

Insolacion media anual: 2.717,7 horas (59 por 100 de la posible).

Los meses de julio y agosto presentan nubosidad del orden de 3/10. Los méas
nubosos son marzo, mayo y octubre, con unas 5/10.

Predominan los dias despejados, 92 por 100 sobre los cubiertos 79 por 100,
siendo escasas en general las nubes bajas, asociadas solamente a los cortos tem-
porales de equinoccio y a las tormentas estivales. El viento del NW. es el prin-
cipal responsable de la escasa nubosidad del valle del Ebro; mientras que los
sistemas nubosos (altoestratos, estratocumulos y nimboestratos) vienen casi siem-
pre asociados a vientos del SE.

Por lo que respecta a la insolacién, este dato se viene observando en Zaragoza
desde 1932. La gran cantidad de horas de sol despejado constituye un elemento
muy valioso para la a.gricultura de la comarca, especialmente en los ciclos de flo-
racion y maduracion de cereales, frutas y uvas.

Los valores extremos, desde 1932 a 1955, fueron:

Valor minimo: 66 h. 36 m. en el mes de diciembre de 1936.

Valor méaximo: 403 h. 24 m. en el mes de julio de 1946.

En los valores medios resalta como mes mas soleado julio (con 78,3 por 100);
el de menor insolacion es diciembre (42,6 por 100).

— 15
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Para relacionar los dias claros y cubiertos con el porcentaje medio de nubo-

sidad se ha utilizado la formula: C (t %) = 50 H------ﬁ--(c d),

¢ = frecuencia media de dias cubiertos; d — frecuencia media de dias despejados;
n = numero de dias del mes.

Asi han resultado los valores;

ZARAGOZA
GRAFICO oe NUBOSIDAD (Vo)

vy LLUVIA (mm~
EN EL TRANSCURSO DEL ANO

(1926-55)

— 16

©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018

O mm

vV =



Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Die. Afio
c % 5 50 54 53 52 48 30 33 55 50 B3 57 51

La nubosidad se presenta asi entre los limites tedricos del 0 por 100 y 100

por 100.
La insolacion, segun esto, seria | — 100 — C.
Asi, pues, a C — 40 por 100 corresponderia una insolacion de | = 100 —

40 — 60 por 100 y la grafica de insolacion aparecia simétrica de la de nubosidad
respecto al valor 50 por 100.

En la figura (1)'4 se representan las gréficas de nubosidad y lluvia, la nu'
bosidad mas efectiva a efecto de lluvia parece ser la de mayo y octubre. EI mi'
nimo de verano es correlativo en las dos graficas.

Jsfiebid.—EI nimero medio de dias de niebla al afio es de treinta en Zaragoza.

El maximo periodo de nieblas corresponde a los meses frios, especialmente
noviembre-diciembre-enero (el «trimestre de las nieblas» para Zaragoza).

El tipo dominante de nieblas es el de irradiacion, favorecido por una ligera
adveccion de vientos flojos del SE. que sube los bancos de bruma y los humos
industriales de la zona de Zaragoza, valle arriba del Ebro, disminuyendo nota'
blemente la visibilidad en su aeropuerto.

Merecen destacarse como meses muy brumosos el de diciembre de 1924, con
veinticinco dias de niebla, y el de enero de 1954, en el que la niebla se mantuvo
sin levantar durante diez dias consecutivos.

Precipitacion—La precipitacién media anual es de 328 litros por para el
periodo 1926'1955.

Zaragoza presenta una de las mas largas series de lluvia para Espafia, ya que
éstas se vienen midiendo desde 1886 hasta la actualidad.

La figura (1) 5 presenta la marcha anual de la precipitacion en lo que va
de siglo, a partir de 1908.

ZARAGOZA
PRECIPITACION ANUAL

Afios
Fig. (1)'5.
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Los valores extremos en el periodo 1926'1955 fueron los siguientes:
Afo mas lluvioso: 1936, con 595,5 mm.

Ao menos lluvioso: 1912, con 171 mm.

Dispuestos los promedios por estaciones resultan:

Invierno Primavera Verano Otofio ANO
64,5 103,1 73,7 86,9 328,2

Resalta la escasez de lluvias y lo desigualmente repartidas: unos temporales
clasicos en primavera y otofio, un invierno muy seco (a base de nieblas y heladas)
y un verano con anarquicos e intensos chubascos tormentosos.

La influencia orogréfica es decisiva para el régimen de lluvias en Zaragoza:
se esta de espaldas a los temporales atlanticos (resguardada por las montafias de
la cabecera), que s6lo son importantes cuando el centro de una profunda borras-
ca marcha paralelo al litoral cantabrico. Los mayores porcentajes de lluvia corres-
ponden a los sistemas nubosos del Mediterraneo, que entran empujados por vientos
del SE. aguas arriba del Ebro, principalmente cuando el centro de una depresion
estacionaria se sitUa entre las Baleares y el SE. de Espafia.

Precipitacion media por dia de precipitacion (en mm.).—Se obtiene dividiendo
la precipitacion media mensual por el nimero de dias de precipitacién aprecia-
ble en el mes en cuestién. Asi tenemos los siguientes indices de intensidad men-
sual de precipitacion por dia de lluvia:

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ags. Set. Oct. Nov. Die.
27 36 4,2 4,4 5,0 5,6 5.2 55 44 6,0 53 45

Los meses mas destacados son los de verano, pues los dias de precipitacion
son pocos, pero mucha la cantidad de agua caida en los chubascos tormentosos.

También los meses de mayo y octubre acusan valores altos, pero las lluvias
son ahora de temporal, extendidas a dos y tres dias consecutivos.

Distribacion secular de Jas precipitaciones.—En la figura (I)-5 tenemos re-
presentada la marcha de las lluvias durante el periodo 1908-1960.

Son méaximos acusados los correspondientes a los afios 1921, 1932, 1936,
1951 y 1959.

Los minimos mas marcados corresponden a 1912, 1916, 1924 y 1948.

La figura (I)-6 da una interpretacion grafica de la precipitacion mensual
y acumulada en el mismo periodo (1908-1960). En ella aparece también la
media normal para el ciclo 1926-1955, basica para la homologacion de las demas
series utilizadas en nuestro trabajo.

Hemos creido interesante adjuntar esta grafica, pues en ella «salta a la
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vista», inmediatamente, la distribucién mensual de las lluvias dentro de cada

afio, dato muy importante para los distintos cultivos del valle del Ebrio, en ge'
neral, y para la gona de Zaragoza, en particular.

Periodos de lluvia y sequia—Un factor muy interesante del clima es la du-
racion de hechos meteoroldgicos. Asi, en la descripcion climatica de una loca'
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lidad es muy importante hacer constar la frecuencia con que se presentan las
largas sequias y los periodos lluviosos.

La figura (1)'7 presenta los periodos de lluvia—en dias—para el ciclo en es-
tudio, con las precipitaciones referidas a un total general expresadas en distribu-
cion mensual y anual. De ella se infiere la brevedad de los periodos de lluvia en
esta zona, del valle medio del Ebro, donde muy ratamente se rebasan cinco dias
consecutivos de precipitacion. Por periodos lluviosos de dos a tres dias destacan
los meses de marzo, mayo y noviembre.

La figura (1)-8, en contraposicion, nos da la frecuencia de los periodos de
sequia (referidos a las cuatro estaciones astrondémicas y al afio completo). Es de
destacar que la mayor irregularidad corresponde a las estaciones basicas (pri-
mavera y otofio) para el cultivo de los cereales de secano.

También es dato de subrayar la gran frecuencia con que se presentan las
sequias de hasta quince dias consecutivos. Ademas se expresan en la figura la
distribucion relativa mensual de las sequias mayores de veinticinco dias, con
maxima ocurrencia en los meses de febrero, marzo y agosto; en cambio, junio,
con sus frecuentes chubascos tormentosos, es uno de los meses de mas cortos pe-
riodos de sequia.

Cuadro- -estadistico de lluvias para Zaragoza—Se ha hecho un estudio esta-
distico de las precipitaciones anuales en Zaragoza, extendido al periodo 1911-1960
(cincuenta afios), del que hay observaciones continuas sin laguna alguna.

En el cuadro (al final de la obra) aparecen perfectamente detallados los pro-
cesos de elaboraccion hechos con la serie estadistica. Asi ha podido «conden-
sarse» la serie en unos pocos pardmetros representativos que indican oscilacion,
dispersién, condensaciéon y grado de simetria.

He aqui algunos valores;

a) Oscilacién o recorrido (indica el intervalo total a que se extiende la
serie), 579-171 = 408 mm.

b) Promedios (que indican la condensacion de los datos centrales):

. . 16460
Media aritmética: M = 329 mm.
50~
306 + 312
Mediana: M,i = —-—o-o-e—e-22ll = 309 mm.
Moda (valor de la frecuencia méxima)
fa
M, = (M-<) + o = (329-86) + 186 294
fa “b fb ! A 22 + 15

c) Desviacion (dispersion de los datos respecto a valores centrales) .
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Desviacién media (media aritmética de las desviaciones absolutas).

3472
X — = 69
50

d) Grado de simetria en la curva de frecuencia:

369774
s 86

50
Con los datos del cuadro se ha dibujado el histograma de frecuencias: figu'
ra (1)'9, que expresa una distribucion «moderadamente asimétrica». Se ha cons-

HISTOGRAMA v CURVA de FRECUENCIA

correspondiante al colectivo de lluvias de

ZARAGOZA
(1911-60)
iMd
Mo
Fig. (I) 'o.
— 23 —

©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018



truido dividiendo el eje de abscisas en partes iguales a partir de la media arit'
mética M y con intervalos de amplitud o- = 86. Sobre cada una de estas divisiones
como base se ha construido un rectangulo, cuya altura es la correspondiente fre®
cuencia relativa de las clases.

La curva suavizada de frecuencias se ha dibujado «a ojo» sobre el histogra'
ma. La Moda: Mo = 294 es la abcisa correspondiente al maximo; la mediana
Md = 309 divide a la serie ordenada en dos partes iguales, Ile,go las &reas de
curva encerradas a uno y otro lado de ella son sensiblemente iguales.

llevadas—Précticamente toda la precipitacion recogida en Zaragoza lo es
en forma liquida. La media anual de dias de nieve es sélo de dos al afio, siendo
los meses de mayor frecuencia los de enero y febrero. Las nevadas tipicas del
valle del Ebro vienen asociadas a vientos moderados del SE. cuando una masa
de aire templado y himedo se desliza por encima de otro mas frio y seco estan’
cado en la cuenca.

Como afios de mayor precipitacién de nieve podemos citar:

1906, con cuatro dias de nieve en el mes de diciembre.

1932, con cinco dias de nieve en el mes de febrero.

1941, con seis dias de nieve en el mes de enero.

Granizadas y pedriscos—No llega a dos el promedio anual de dias de granizo.

Las granizadas van asociadas, por lo general, a los potentes cumulonimbos
convectivos de las tormentas de verano (especialmente en los meses de junio y
julio). Los frentes frios presentan poca actividad en el valle medio por lo que
al granizo se refiere.

Como afios de granizo podemos citar los de 1910, 1921, 1931 y 1936, con
un promedio de 4 a 6 granizadas en los meses del periodo mayQO'Septiembre.

Tormentas—La mayor frecuencia de dias de tormenta corresponde al verano.

La frecuencia anual es de 11 tormentas; especialmente en los meses de junio
y septiembre se presenta el mayor numero de ellas.

El valle del Ebro puede considerarse, en general, como bastante tormentoso;
las tormentas que afectan al valle provienen de los «nidos» tormentosos del Sis-
tema Ibérico (Moncayo, Gallocanta, Albarracin...). Es curioso que las tormentas
de calor que se forman en los Pirineos no efctan nunca al Ebro medio, pues los
vientos en altura, favorables a la propagacién de tormentas, son los del SW., que
empujan las nubes hacia la vertiente francesa.

Como afios tormentosos podemos citar los siguientes:

1920, con 24 tormentas anuales, y 1946, con 21 tormentas.

Como afios escasamente tormentosos: 1907, 1937 y 1955, con s6lo una
tormenta.

Escarcha y rocio—No hay datos continuos de estos meteoros. Sélo existen
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series aisladas proceden de la Estacion de la Granja Agricola de Zaragoza (de
1911 a 1932); después otra serie de 1947 hasta la actualidad.

El promedio anual de dias de escarcha es de 23, solamente limitada a los
meses de noviembre, diciembre, enero y febrero.

Como valor maximo destaca el afio 1911, con cuarenta dias de escarcha.

De rocio aln son mas cortas las series de observaciones. Las mayores fre-
cuencias corresponden a los meses de primavera y otofio, destacando mayo y sep-
tiembre.

Viento—Las direcciones dominantes del viento en Zaragoza son el NW.
(sobre todas) y el SE.

El viento del NW.—el tipico «cierzo»—domina en cualquier época del afio
(especialmente en las estaciones frias). En la primavera y verano son mas fre-
cuentes los vientos del E. y SE., asociados a los temporales que penetran por el
Sur de Espafia 0 a las bajas de caracter térmico del interior, respectivamente.

ZARAGOZA  Aeropuerto

P S PAN [S3 'S.

VIENTO. Frecuencia °/o

tscdia: 3 mm. =1 ®o

M- de observaciones 97,045
Fig. (1) '10.
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La especial colocacion del valle del Ebro—orientado de NW. a SE.—y la
altura de los sistemas montafiosos que flanquean su cuenca (Pirineos e Ibérica)
hacen que los vientos dominantes lo sean principalmente del NW. (aguas abajo)
o del SE. (aguas arriba). En cualquier otra direccion los vientos son mucho me'
nos frecuentes.

El cuadro adjunto indica la direccion y velocidad en los rumbos indicados
y resume 97.045 observaciones hechas sobre la banda del anemocinemdégrafo
para el periodo de dieciocho afios (1943-1960) en el aeropuerto de Zaragoza.
Los vientos del cuarto cuadrante (W. - N.) agrupan el 47,3 por 100 del total de
observaciones; los del segundo cuadrante (E. - S.) reGnen el 14,5 por 100 de las
frecuencias.

Las velocidades mas intensas corresponden a los vientos del W.-NW., sien-
do del orden de los 40 km/h. de media y superiores a los 70 km/h. en las
rachas.

La figura (1)-10 representa la «rosa climatoldgica» de vientos para Zaragoza:,
hecha a base de las observaciones resefiadas. En ella «salta a la vista» el marcado
predominio de los vientos del W.-NW. El ndmero de calmas es también rela-
tivamente amplio: 22 por 100.

Zaragoza («la novia del viento», como la bautizara Eugenio D’Ors) conoce
la molesta y machacona persistencia de las rafagas de «cierzo» que sopla, frio
y seco, Ebro abajo. Estos vientos violentos del NW. afectan notablemente la
fisonomia de la vegetacion en el valle medio del Ebro: los arboles presentan sus
raices y corteza mas fuertes del lado de donde vienen los vientos duros y la
fronda de la copa la tienen lanzada siguiendo la direccion del viento mas fre-
cuente. Basta echar aqui una ojeada al paisaje para saber cual es el viento
dominante.

Para un estudio mas detallado del viento en Zaragoza remitimos al lector
a la publicacién nimero 12 de la serie D (Estadisticas) del Servicio Meteorologico
Nacional.

Vientos violentos—Considerando como violentos los vientos que alcanzan ve-
locidades ~ 30 m/seg., resumimos a continuacion los registrados por el ane-
mocinemdgrafo instalado en la torre del Aeropuerto de Zaragoza en el periodo
1943-1960, expresando el mes, afio, rumbo e intensidad maxima de la rafaga.

De los sesenta dias localizados con vientos violentos hay un marcado pre-
dominio del cuarto cuadrante. Los vientos del SE. y SW., con velocidades supe-
riores a los 30 m/seg., son muy raros y escasos, asociados por lo general a las
turbonadas provocadas por las nubes tormentosas de verano. Los meses inver-
nales, especialmente noviembre, diciembre, enero y febrero, son los que agru-
pan la mayor cantidad de vientos cacheados. Son dignos de resaltar los «cierzos
huracanados» observados en pleno verano, en el mes de julio.
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§ 2) REINOSA

Comentario resumido del cuadro C-1

Presion—No existen datos barométricos en la Estacion.

Temperatura—Temperatura media anual del aire;. 9,2" (promedio de las
medias de max. y min.).

La méxima absoluta registrada en el periodo' fué de 36,4" en los meses
de julio y agosto. La minima absoluta fué de —20" (bajo cero) en los meses
de enero y febrero. La oscilacion extrema en todo el periodo fué, por tanto,
de 56,4", lo que denota un clima muy extremoso, especialmente orientado hacia
el frio.

El promedio de dias de helada es de 91 (temperatura igual o menor de 0"),
mientras el de dias de verano (maxima superior a los 25") es sdlo de treinta dias.

Los meses de diciembre, enero y febrero son muy frios, con copiosas neva/
das, y dan promedios del orden de los —2° (bajo cero).

Jrubosidad e insolacion—No se registran en la Estacion.

Humedad—Humedad relativa media: 74 por 100. El contenido de humedad
del aire a lo largo de todo el afio es muy abundante, sin grandes contrastes entre
el verano e invierno: agosto, 70 por 100; diciembre, 81 por 100.

Precipitacion—Media anual: 982,8 mm.

Los meses de diciembre, enero y febrero dan promedios de 115 mm., 138 mm.
y 117 mm., respectivamente. Agosto es el mes menos lluvioso, con 31 mm.

Se nota un marcado aumento de la precipitacién en esta zona montafiosa
de Reinosa, completamente distinto al del valle del Ebro. Las lluvias de estan-
camiento y las nevadas son las principales responsables de estos altos valores
medidos en el pluviémetro. EI nimero anual de dias de precipitacion es de ciento
treinta y siete.

T[iebla—La media anual de dias de niebla es de 63, acusandose un notable
predominio de las brumas en los meses de verano al entrar la cortina de nubes
bajas asociadas a los frentes nubosos hasta la zona montafiosa del observatorio.

Viento.—Los vientos dominanto a lo largo de todo el afio son; NE. (32 por
100) y NW. (21 por 100).

La frecuencia anual de calmas es del 5 por 100. En los meses de marzo, no-
viembre y diciembre existe un marcado predominio de los vientos del SW., aso-
ciados a las borrascas que inducen sobre Espafia los temporales de lluvia.

Metcecoros

llevadas—Si hubiéramos de caracterizar a Reinosa dentro del clima de
Espafia por algin meteoro, éste habria de ser la nieve. En terreno mon-

29 —

©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018



tafioso (852 m. s. n. m.) y con nubosidad casi permanente a lo largo de todo el
afio, el frio y las precipitaciones en forma de copos son los caracteres dominantes
en este observatorio. Todos los inviernos caen sobre Reinosa abundantes neva-
das que mantienen el suelo cubierto durante meses, blogueando las calles y
caminos.

El promedio anual de dias de nieve es de treinta y tres y se puede decir
que los Unicos meses que se libran de la nieve son junio, julio y agosto, pues
aln en mayo y septiembre no son raras las nevadas, como puede observarse
en el cuadro C-I.

Una parte muy notable de la cantidad anual de precipitacion corresponde
a la nieve caida en los meses invernales, que es una estupenda reserva hidraulica
que recoge y regula el pantano del Ebro.

Tormentas—Se presenta un promedio anual de 15, asociadas a los meses
de primavera y verano; estos Ultimos dan un promedio de 3 mensuales.

Ademas son notables las tormentas asociadas a los frentes frios que cruzan
la estacion en los meses invernales.

Granizada y pedrisco—Son frecuentes a lo largo de todo el afio, con un
promedio anual de 5. Los meses de primavera son los de mayor frecuencia.

Se puede decir que el fendbmeno es posible en cualquier época del afio, pero
se presenta pocas veces dentro de un mismo mes. Eebrero y abril presentan una
frecuencia de 1 por afio, como meses de mayor probabilidad.

Escarcha.—Promedio anual, cuarenta y tres dias, repartidos a lo largo de todo
el afio, excepto en los meses de verano; es la responsable de las nieblas de eva-
poracién de primavera y otofio.

Rocio—Promedio anual, sesenta y cuatro dias. Muy abundante en los meses
comprendidos entre abril y octubre; escaso en invierno, en que el meteoro pre-
dominante es la nieve.

Las condiciones climaticas de Reinosa son favorables a los pastos y bosque
y malas bajo el punto de vista agricola. La ganaderia vacuna es una principal
fuente de ingresos en la region.

§ 3) MIRANDA DE EBRO
Comentario resumido al cuadro C-2

Presion—No existe barometro en la Estacion.

Temperatura—Temperatura media anual del aire: 12,2" (promedio de las
max. y min.). La maxima absoluta registrada en el periodo fué de 42" en el
mes de julio y la minima absoluta de —13,7" (bajo cero) en enero y febrero.
La oscilacién extrema para todo el periodo es, por tanto, 55,7”
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Los dias de helada (minima, < 0°) son 44 y los de verano (maxima, > 25°)
suben a 78. El mes més frio es enero y los més calidos junio y julio.

Humedad.—Humedad relativa media anual: 75 por 100, bastante uniforme
a lo largo de todo el afio.

Precipitacion.—Media anual: 493,5 mm.

El mes de méaxima precipitacion es octubre con 94 mm. y el de menor di'
ciembre con 21, en todos los afios comprendidos en el periodo 1928-1955. Mayo
presenta la mayor cantidad de lluvia con 60 mm. y la menor agosto con 29 mm.
El nimero anual de dias de lluvia es de ciento veinticinco.

Thiebla.—La media anual de dias de niebla es de 29, acusadndose bastante re-
gularidad a lo largo del afio, si bien los valores mayores corresponden a los
meses de otofio e invierno.

Viento.—Los vientos dominantes a lo largo de todo el afio son: el N. (14,5
por 100) y el W. (10 por 100),

La frecuencia anual de calmas es del 52 por 100.

Estos datos de viento corresponden solo a los afios 1953-1957 y son solo de
direccion, pues no hay registrador de recorrido de viento.

Meteoros.

Kl:evada.—EI promedio anual es de siete dias. Los meses de mayor frecuencia
son enero y febrero. De mayo a octubre no se re,gjstra el meteoro en la Estacion.

Tormentas.—NuUmero anual de dias de tormenta, siete; con predominio en
los meses estivales.

Granizada.—Promedio anual, 0,8; asociadas a las tormentas de calor.

Escarcha.—Promedio anual, diez dias, especialmente en los meses invernales.

Rocio.—Promedio anual, cuatro dias; especialmente en otofio y primavera.

Nos parecen bastante bajos estos valores para escarcha y rocio, por lo que
los consideramos muy poco representativos.

§ 4 LOGRONO
Comentario resumido del cuadro C-3
Presion.—Presion atmosférica media al nivel de la cubeta: 729,9 mm, de Hg.
Las presiones maximas corresponden a los meses mas frios, influenciadas por
el aire denso del anticiclon continental. Las menores presiones van asociadas
.a los temporales del Atlantico en los meses de equinoccio y a los minimos de
caracter térmico del verano.

Temperatura.—Temperatura media del aire, 13,9° (promedio de las medias
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a siete, trece y dieciocho horas T. M. G.). Es ligeramente superior al obtenido
como promedio de la maxima y minima medias que da 13,2°.

La méaxima absoluta registrada en el periodo fué de 40,4° en el mes de julio
y la minima de —9,2° en el de febrero. La oscilacion extrema en todo el periodo
fué, por tanto, 49,6°. _

El promedio de dias de helada da 31,7 (para temperaturas < 0°) y el de
dias de verano es de 94,6 (para temperaturas > 25°).

Los meses de junio, julio, agosto y septiembre dan un promedio de tempera/
tura maxima superior a 25°; pero, en cambio, las minimas de esos mismos meses
son del orden de 12° a 14°, lo que indica que refresca bastante por la noche.

La minima media de los meses invernales acusa un promedio de unos 2* (so'
bre cero).

?{ubosidad e insolacion—Nubosidad media: 4,5 décimas.

Insolacién media total anual: 2.272 h. 6 m. (49,5 por 100 de la posible).

El maximo de nubosidad corresponde a diciembre y enero con 52 y el mi-
nimo a agosto con 3,1. En correspondencia los meses menos soleados son diciem-
bre con 35 por 100 y enero con 37,1 por 100 y los mé&s julio con 67,3 por 100
y agosto con 66,7 por 100.

Agosto presenta una media de cinco dias cubiertos y nueve despejados; por el
contrario, diciembre da doce cubiertos y tres despejados.

Humedad y evaporacion—Promedio anual de evaporacion: 863 mm. La mé-
xima corresponde a julio con 127,1 mm. y la minima a diciembre y enero con
34,1 milimetros.

Humedad relativa media: 70 por 100. Naturalmente, los maximos corres-
ponden a las noches invernales y los minimos al centro de los dias estivales.

Precipitacion—Media anual: 436,6 mm.

El mes de septiembre es el de precipitacion media mensual méaxima: 40,5 mm.
Junio y agosto presentan promedios del orden de los 38 mm., notablemente in-
fluenciados por los chubascos tormentosos.

Abril, mayo y diciembre presentan el mayor nimero de dias de lluvia: unos
doce.

Jriebla—El nimero medio de dias de niebla anuales es 13,4. Sin embargo, ja
aparicion de nieblas matinales es mucho mayor. En esta iona del valle medio del
Ebro se nota también una marcada influencia de las nieblas prefrontales indu-
cidas por la proximidad de los frentes calidos procedentes del Atlantico, las cua-
les no abarcan, naturalmente, un dia completo y no quedan representadas en los
dias considerados como de niebla (visibilidad en la estacion durante todo el dia
menor de un kilémetro). Por otro lado, la distribucion mensual y anual de nie-
blas es muy irregular. El periodo mas frecuente se extiende a los meses de no-
viembre, diciembre y enero.

©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018



Viento—EI viento dominante a lo largo de todo el afio es el W. y la fre-
cuencia anual de calmas de 15 por 100.

Los vientos mas violentos (velocidades superiores a los 17 m/sg.) corresponden
a los meses invernales, con un promedio de tres a cuatro dias por mes.

En los meses de primavera y otofio se observa una mayor frecuencia de vientos
de componente E. y NE. al soplar el viento hacia las bajas presiones que penetran
en nuestra Peninsula por las costas portuguesas y se dirigen hacia el interior.

Meteoros.

J\[evadas—Suelen ser pocos los dias de nevada; el promedio da nueve al afio.
Los meses de diciembre, enero y febrero presentan las mayores probabilidades.
Siendo maés raras en marzo y practicamente nulas el resto del afio.

Granizadas y pedrisco.—Un promedio anual de cuatro dias. EI mes de mayor
frecuencia es abril, lo que indica que vienen asociadas a frentes frios més bien
que a tormentas de calor.

Tormentas—Las tormentas son muy frecuentes en los meses calidos, de
mayo a septiembre, y presentan un promedio anual de veinte dias. La abundan-
cia de chubascos tormentosos es un factor muy notable en el promedio anual de
lluvia, llegando a ser casi tan importante como la cantidad de agua recogida
de los temporales.

Escarcha—Promedio anual: treinta y nueve dias. Indice bastante importante,
especialmente en los meses invernales por ser el responsable de muchas brumas
y neblinas matinales al evaporarse la escarcha con el calor solar.

Rocio.—Promedio anual: noventa y seis dias. Abundante en los meses de
primavera y otofio, e incluso en el verano. Dato importantisimo bajo el punto de
vista agricola por su notable influencia en la conservacién de humedad de los
cultivos, maduracion de frutos, propagacion de plagas, etc.

§ 5) TORTOSA
Comentario resumido del cuadro C-5

Presion.—Presién media al nivel del mar: 1.016,7 mbs.

Presion media al nivel de la estacion: 758,1 mm.

Las oscilaciones de presion a lo largo del afio son poco marcadas. Unica-
mente son muy notables las inducidas por el paso de depresiones del Atlantico al
Mediterraneo, utilizando como trayectoria el valle del Ebro, pero éstas son fre-
cuentemente escasas.

Temperatura—La temperatura media del aire es de 17,6” (promedio de
observaciones a 7, 13 y 18 TMG).
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La temperatura maxima registrada en el periodo de treinta afios (1926'1955)
fué de 38,6“ en el mes de agosto y la minima absoluta de —5“ en el mes de
enero.

Se observa aqui una influencia maritima mas marcada que en las otras esta-
ciones del interior del valle del Ebro, lo que contribuye a estabilizar bastante las
temperaturas, sin valores muy extremados.

El promedio de dias de helada es de cuatro anuales y el de dias de verano de
ciento treinta y dos. Los meses de julio y agosto presentan una frecuencia de
diecisiete dias, con minimas superiores a los 20“ (dias tropicales), lo que supone
unas noches francamente calurosas que vienen agravadas por el alto contenido
de humedad.

La minima media de los meses invernales es del orden de 5 a 7 grados,
mientras que la maxima media de los meses de estio oscila entre 27 y 30 grados.

El clima de Tortosa es, pues, mas bien calido.

J\[ubosidad e insolacion—Nubosidad media: 4 décimas.

Insolacion media total anual: 2.635,2 h. = 59 por 100 de la posible.

El maximo de nubosidad corresponde a noviembre y diciembre con 4,3 dé-
cimas; el minimo a julio, con 2,7 décimas.

Respecto a la insolacion, el mes méas soleado es el de julio, con 321,5 horas,
y el de menos el de diciembre, con 151,2, que en tanto por ciento de insolacién
media son, respectivamente, 70 y 53 por 100.

Es curioso que el maximo de dias cubiertos corresponde a julio con 16,2; pero
ello es poco representativo, pues hay marcado predominio de nubes medias y altas,
precursoras de las gotas frias que suelen formarse en verano en los altos niveles
de la atmdsfera por la zona del golfo de Ledn.

El total anual de dias cubiertos es 128,6 y el de dias despejados 68,8.

Humedad y evaporacion—Total anual de evaporacion: 1.414,4 mm.; el
méaximo corresponde a julio, con 164,3, y el minimo a noviembre, diciembre
y enero, con 96 mm.

Humedad relativa media anual: 67 por 100. En general la humedad se man-
tiene bastante alta a lo largo de todo el afio.

Precipitacion—Media anual: 535,5 mm.

Los meses de mayo y octubre son los de promedio mas alto de precipitacion:
60,2 mm. y 67,6 mm., respectivamente. En estos meses es precipitacion tipica el
chubasco de marcada intensidad. EI mes mé&s seco es enero con 25,0 mm.

El promedio de dias de lluvia anual es de setenta y siete.

Hiiebla—EI ndmero medio anual de dias de niebla es veinticuatro. Las mayores
frecuencias corresponden a enero, febrero y marzo. Las nieblas tipicas en Tortosa
son las de adveccion inducidas por vientos flojos que soplan del E. y SE. desde el
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Mediterraneo a las costas catalanas; luego se refuerzan por irradiacion al pasar
de las fajas costeras hacia el interior.

Viento—Los vientos dominantes a lo largo del afio son el SE. (17 por 100)
y el NW (22.8 por 100).

La frecuencia de calmas es 14 por 100. Los vientos de componente S. pre-
dominan de abril a septiembre, mientras que los de componente N. son mas
frecuentes en invierno.

Los vientos mas fuertes corresponden a diciembre, enero y marzo.

En Tortosa es clasico el efecto del «cierzo» que sopla valle abajo del Ebro
y que sale a borbotones hacia el Mediterrdneo por la zona del delta, ocasionando
intensas rafagas, muy molestas para la navegacion de cabotaje.

Meteoros.

llevadas—Se presentan muy poco en esta zona. EI mes de mayor frecuencia
es febrero, coincidiendo con invasiones de aire artico que eventualmente deS'
bordan algunos afios los Pirineos.

Granizadas y pedrisco—Promedio anual de tres dias, con mayor frecuencia
en primavera y verano.

Tormentas—EI| area del bajo Ebro es zona muy tormentosa: treinta y dos
dias de promedio anual, destacando el periodo de mayo a septiembre. En esta
zona se desencadenan aguaceros de inusitada intensidad que ocasionan temibles
inundaciones en la zona de la huerta. Los meses de equinoccio, en especial octu-
bre, presentan una meteorologia muy peligrosa por lo que a aguaceros se refiere.

Escarcha—Promedio anual: siete dias; s6lo en los meses de invierno.

Rocio.—Promedio anual: noventa dias. Muy abundante en primavera y ve-
rano, con ocho o diez dias de promedio mensual.

35

©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018






CAPITULO I

ENSAYO PARA UNA CLIMATOLOGIA DE LA CUENCA DEL EBRO

§ 1) PRECIPITACIONES

Al intentar el trazado de un mapa pluviométrico de la cuenca del Ebro se
han presentado notables dificultades debidas a la escasez de datos y a su distri'
hucién irrefjular en el espacio y en el tiempo.

Supuesto una larga serie de observaciones pluviométricas para un ndmero
apropiado de estaciones repartidas regularmente, el problema se reduciria a la
simple tarea de calcular medias aritméticas y trazar las isoyetas en los mapas co'
rrespondientes. La falta de datos o las soluciones de continuidad en bastantes
observatorios nos han forzado a homogeneizar algunas series de observaciones
comparandolas con otros observatorios principales que presentaban datos com'
pletos y de mayor garantia en las observaciones. Asi nos ha sido posible recopilar
la lista L'l de 70 estaciones pluviométricas, con un periodo anual de quince afios
(1941-1955), a base del cual se ha obtenido el mapa de isoyetas de la figura (11)-1.

La gran cantidad de datos y graficos que se nos vienen acumulando en el
presente trabajo nos obliga a prescindir, por ahora, de unos cuadros mas deta-
llados de los datos normalizados y de los resultados numeéricos de los criterios de
homogeneidad para algunas de las series empleadas. Tenemos intencion, en un
posterior trabajo, de hacer un estudio de termometria y pluviometria de la
region aprovechando unas series mas largas de observaciones a base de los
datos de la red de observatorios de la cuenca que ahora vienen funcionando con
toda normalidad y efic'enc'a controlados por el Centro del Ebro.

El examen del mapa pluviométrico de la cuenca del Ebro, construido a base
de los promedios anuales, nos presenta un fiel reflejo de la orografia: las ma-
ximas precipitaciones se concentran en las cordilleras marginales del valle (Pi-
rineos Cantabricos e Istmicos y estribaciones del Sistema Ibérico), mientras que
la profunda depresion del valle del Ebro—con una altitud media de 200 metros—
acusa una region de muy escasa pluviosidad: 300 mm., en la que aparecen las
esteparias tierras de las Bardenas, Monegros, Cinco Villas, Violada, Bujaraloz,
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Calanda... Por tanto, las precipitaciones disminuyen bruscamente de las cordi-
lleras hacia el valle. Este, situado a la «sombra oro,grafica» de las sierras de Ara-
lar y Andia por el NW., de los Pirineos por el N., del Moncayo y Albarracin
por el W., de las cordilleras del litoral catalan por el E. y de las gargantas de
Falset y Pandols por el SE., queda aislado practicamente en todos los rumbos
del benéfico influjo de las lluvias y al mismo tiempo la doble muralla montafiosa
que lo flanquea refuerza al viento frio y seco del NW. («el cierzo»), que actla
como escoba del cielo barriendo rapidamente las nubes a impulsos de sus intensas
rafagas del orden de los 60 a 80 km/h.

En la zona de los Pirineos (donde se echa de menos una mayor densidad Je
pluviémetros totalizadores) salen perfectamente definidos los perfiles pluviomé-
tricos—muy acordes con el perfil de corte vertical de las montafias—, en tanto
que las isoyetas se adaptan perfectamente a las curvas de nivel.

En el valle aparece una acusada «zona de sequia» (bordeada por la isoyeta
anual de 400 mm.), en la que queda comprendida todo el Ebro medio, las cuen-
cas del Jalon y del Guadalupe y las zonas bajas de los rios Gallego y Segre.
Zaragoza, Lérida, Calatayud, Belchite, Hijar, Alcafiiz, Caspe, Fraga, Sarifiena...
quedan dentro de este «entorno de la sed».

La zona del delta del Ebro presenta un promedio anual de lluvia que re-
basa los 500 mm. (casi 200 mas que la hondonada del valle medio). Ello es de-
bido, particularmente, a los temporales de lluvia que entran por el bajo Ebro
asociados a vientos templados y himedos del SE. procedentes del Mediterraneo.

El sistema de sierras paralelas al litoral (entre cuyos farallones discurre, en-
cajado, el rio Ebro) detienen las nubes en su vertiente oriental y este estanca-
miento refuerza las precipitaciones, mientras en la vertiente opuesta el efecto
foéhn levanta la nubosidad y hace decrecer las precipitaciones sensiblemente.
Asi, mientras Castellote y Alcafiiz dan precipitaciones del orden de los 350 mm.,
Gandesa y Tortosa, en la vertiente mediterranea, acusan promedios del orden de
los 500 mm. Otro factor interesante que afecta a la desembocadura del Ebro son
los torrenciales aguaceros de inestabilidad que se desencadenan en los meses de
equinoccio provocados por las «gotas de aire frio» que quedan aisladas de la
circulacion general por los altos niveles de la atmdsfera sobre la zona de Baleares.

Es muy digno de resaltar que los temporales de lluvia, con dos y tres dias
de duracion, que se presentan en el valle del Ebro, vienen casi siempre asociados
a vientos del SE.; es decir, que las mismas nubes que penetran por Tortosa riegan
luego Caspe, Zaragoza, Tudela y Logrofio—marchando aguas arriba del Ebro—
para detenerse luego contra la cara S. de las sierras de Vitoria y Urbasa.

La cuenca alta tiene un régimen pluviométrico distinto, influenciado por
los sistemas nubosos asociados a las depresiones del Atlantico. Los promedios de
lluvia en la cabecera son del orden de los 1.000 mm. anuales. Vitoria y Pam-
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mapa PLUVIOM ETRICO
DE LA CUENCA DEL EBRO
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piona, situadas en los contrafuertes de sotavento de las sierras, dan promedios
anuales de 750 mm. Estas precipitaciones van asociadas, por lo general, a vientos
de componente N. (muchas de ellas son de nieve en los meses invernales). Estos
vientos, que determinan nubosidad de detencidn contra la cara septentrional de
las cordilleras, son los mismos que bajan secos y racheados Ebro abajo, reforzando
su velocidad por el «efecto de embudo» que ocasionan los sistemas orogréaficos la'
terales de la cuenca.

En resumen, el valle medio, especialmente el poligono Logrofio'Calatayud-
Caspe-Lérida (dentro del cual queda situada Zaragoza), es una honda «cazuela
orogréfica» aislada de los temporales de lluvia del Atlantico y con un promedio

DISTRIBUCION DE LLUVIAS A LO LARGO DEL EBRO
DESDE LA CABECERA (REINOSA)
HASTA LA DESEMBOCADURA (TORTOSA)

Fig. (I1) ' 2.
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anual de 300 a 350 mm. de lluvia. Uno de los indices mas bajos de Espafia, sélo
superado por las aridas tierras de Almeria y Murcia.

En la figura (11)'2 se ha hecho una representacion de la distribucion mensual
de lluvias para el periodo 1926'1955 a lo largo del valle del Ebro, desde la cabe-
cera (en Reinosa, 852 m. de altitud) hasta la desembocadura (en Tortosa, 50 m.).
Las estaciones de referencia han sido: Reinosa (en el nacimiento), Logrofio y
Zaragoza (en el valle medio) y Tortosa (en la zona del Delta).

A primera vista destacan las notables cantidades recogidas en Reinosa en
los meses invernales (en su mayoria, precipitaciones en forma de nieve) y el
acusado minimo de esta estacion para el mes de agosto. Las lluvias de Logrofio
y Zaragoza—zona continental del valle—Illevan una marcha muy uniforme en los
meses comprendidos de marzo a julio; el promedio de noviembre es practica-
mente el mismo y en los meses invernales es mas lluvioso Logrofio debido a su
altitud relativa respecto a Zaragoza. Tortosa (en régimen mediterraneo) presenta
notables maximos pluviométricos en los meses de mayo, septiembre y octubre,
asociados, por lo general, a chubascos de inestabilidad.

En la figura (I1)-3 hemos esquematizado mediante diagramas de barras el ré-
gimen pluviométrico medio anual para el periodo 1926-1955 a lo largo del valle
del Ebro, desde Miranda hasta Tortosa. Este grafico es muy aleccionador y da
una clara idea del régimen de lluvias que predomina siguiendo el curso del rio:
Miranda se caracteriza por la regularidad; Zaragoza, por la escasez, y Tortosa,
por la anarquia.

Miranda (493 mm. anuales) participa todavia del influjo de los temporales
atlanticos, con lluvias importantes en invierno y primavera. Zaragoza (328 mm.
anuales) acusa un invierno y verano francamente secos y las lluvias de temporal
de los equinoccios muy «recortadas»; es la tipica distribucion continental de las
lluvias en el valle medio del Ebro, resguardado y desp,oseido de ellas por altas
cordilleras marginales. Tortosa (535 mm. anuales) es la de mayores precipita-
ciones, pero muy desigualmente repartidas, con predominio de los torrenciales
aguaceros de los meses de mayo, septiembre y octubre en los que s6lo uno o dos
dias de inestabilidad atmosférica totalizan mas precipitacion en el mes que todos
los temporales de invierno registrados en igual periodo de tiempo.
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L'1
RELACION DE ESTACIONES PLUVIOMETRICAS DE LA CUENCA
DEL EBRO UTILIZADAS PARA EL TRAZADO DEL MAPA DE ISO-
YETAS, CON EXPRESION DE LAS PRECIPITACIONES MEDIAS DEL
PERIODO 194M955 (QUINCE ANOS) EN MILIMETROS

PROV. DE ALAVA Perarrda ......ccccce...... 610 PROV. TARRAGONA
Puigcerda . 834
BOVeda oo 729 Seira ... - 988 Godall 589
Vitoria .ccccececeerins 782 Seo de Urgel . 608 Tiyisa 557
Tarrega ... . 423 Tortosa 522
PROV. DE BURGOS P - o
Vilosellw """ .480 PROV. DE TERUEL
Belorado ................. 549 T v | -
Briviesca ........c....... 506 & Alcafiz ...
Miranda de Ebro... 481 PROV. DE LOGRONO Aliaga ....... 560
fa e, 588 Calamocha ... 424
d ﬁég?gr”?o """""""""" ig‘;’ Fuentespalldla 549
Santa Eulalia .. 387
PROV. DE HUESCA Valvanera 621 Zniolea 392
Arafiones 1.425 PROV. DE NAVARRA
Barbastro .... 465 PROV. DE SORIA
Benasque ... w1052 Ajipln 1.002
Bleseas ... . 881  Andosilla . . 424 Jubera ... 523
Huesca ... 502  |rabia ... 1488 Vizmanos ... 849
Las Balas ... 325  |rache . 605
Mondon .. w421 saba e, 982  PROV. DE ZARAGOZA
Jaca ... « 960 | ecumberri 509
Ordaniso ... 644 Olite ... 457  Agramente ... 684
Panticosa ... 1.488  pamplona . 776 Biota ... w462
Botonera 473 Tudela ... . 442 Borja .. 425
Yesa .oocveeeiiienn, 622 Calatayud .. . 396
PROV. DE LERIDA Candasnos .............. 323
PROV. DE SANTANDER Cetina ....ccccoevevueneee 357
Camarasa .............. 593 Daroca ... 404
Capdella .. 1.023 Castrobarto ............. 929 Longares 338
Coll de Foix............ 421  Mawndrero ............ 1.649 Malanquilla ............ 420
Estangento ............. 1.138 Ordunte ... 1.470 Moneva ............. 462
Espot ..o 1.113  Reinosa ... 917  Zaragoza ........... 334

§ 2) TEMPERATURAS

Maés dificultades aun que para las lluvias hemos encontrado para las tempe-
raturas por lo que a normalizacion y homogeneidad de datos se refiere. EI mapa
de isotermas medias anuales de diez afios (1946-1955) no es mas que un primer
ensayo y como tal debe tomarse. Volveremos a reiterar—como deciamos anterior-
mente a propoésito de las lluvias—que esperamos una mayor densidad de datos
y mas numero de afios para hacer un estudio mas detallado y sistematico de
la termometria de la cuenca.

En la lista L-2 aparecen las estaciones termomeétricas con las que se trazo el
mapa de isotermas. No se han reducido las isotermas al nivel del mar. Los siste-
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MAPA TERMOMETRICO

Fig. (1) -4.
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mas montafiosos de ambos lados de la cuenca (con alturas medias del orden de los
1.500 metros) hacen prohibitivo el introducir un gradiente medio de disminucion
de la temperatura del aire con la altura que nos llevaria a notables errores. En el
valle si que daria buen resultado un gradiente medio anual del orden de 0,5° C.
cada 100 metros; no obstante, la gran depresion del Ebro presenta una altitud
muy uniforme—casi toda ella dentro de la curva de nivel de 250 m.—y por ello
el utilizar las temperaturas directamente observadas es perfectamente licito a efec
tos de comparacion. Asi, pues, presentamos las temperaturas elaboradas con los
datos directos (sin reducir al nivel del mar) por considerar que con la inclusién
de un gradiente ficticio entran reducciones y contrarreducciones que «evaporans»
la realidad del fendmeno, desvirtuando el resultado. No importa que las isotermas
se adapten un tanto a las curvas de nivel topografico; en todo caso ello hace mas
sensible el efecto del relieve.

El mapa anual de isotermas medias (fig. (II) A) presenta un nicleo de calor
con promedios de 14 a 16 grados centigrados en todo el valle del Ebro, méas acu'
sado en la desembocadura, donde se hace patente en las temperaturas la in-
fluencia del Mediterraneo. Los Pirineos, Moncayo y Albarracin, naturalmente,
registran marcados «polos de frio» con isotermas medias, oscilando de 9 a 5 grados.

Son dignos de resaltar los acusados contrastes térmicos del valle del Ebro, con
diferencias anuales de los promedios entre el mes mas caluroso y el méas frio del
orden de los 20 grados.

En invierno son frecuentes las heladas asociadas a los anticiclones frios y se-
cos, 0 las nieblas cuando hay bastante humedad por los bajos niveles.

Las medias invernales son del orden de 2 a 4 grados en el valle. En verano,
por el contrario, el ambiente es muy seco y caluroso, los dias despejados, o con
calima, oscilando las maximas medias mensuales entre los 28 y 30 grados. Y me-
nos mal que para el calor posee Aragon un factor de muy notable pockr de re-
frigeraciéon en los meses de estio: las situaciones de viento del NW., que cons-
tituyen un agradable y estupendo «abanico natural».

Los dias de helada (minimas < 0°) van descendiendo valle abajo del Ebro.
Asi, Miranda da un promedio anual de 44 dias; Logrofio, 32; Zaragoza, 21, y
Tortosa (ya en plena influencia maritima y estabilizadora) da cuatro dias.

Por lo que se refiere a los dias de verano (maximas ~ 25°), Miranda da 78
dias; Logrofio, 94; Zaragoza, 114, y Tortosa, 133. Asi, el calor va decreciendo
valle arriba del Ebro.

En la figura 11-5 se ha representado la marcha anual de la temperatura me-
dia en varios observatorios del Ebro, marcando algunos umbrales notables. Des-
taca la marcada correlacién que se evidencia entre Logrofio y Zaragoza. Tbrto-
sa, en la desembocadura, es la mas célida, con todo el afio practicamente por
encima del umbral de los 10° C. En cambio, Reinosa, en las montafias de San-
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DISTRIBUCION ANUAL DE LAS TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES
EN R.EINOSA , LOGRONO , ZARAGOZA Y TORTOSA

Meses
Fig. (11)-5.

tander, presenta una gran desemejanza con la variacion anual de los otros
observatorios con el maximo de calor en agosto y sélo practicamente con dos
meses de bienestar térmico y temperaturas por encima de los 15" de promedio
anual.

A continuacién agrupamos las temperaturas medias por estaciones astronomi-
cas en el periodo 1925'55.

Primavera Verano Otofio Invierno

(M-A-My) JJIrA) (S'O'N) (D'E'F)
Miranda.............. 1P,2 190,4 130,0 479
Logrofio.............. 13"2 22"1 160,2 60,1
Zaragoza........... ... 140,8 240,1 160,0 70,1
Tortosa............... Do 160,2 25”8 18"5 10",1

Saltan a la vista los promedios bastante altos de los meses de verano y la
uniforme temperatura del otofio (la estacion mas suave y bonancible en el valle
medio, y también la mas corta, climatolégicamente hablando).
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MAPA DEL VIENTO

Fig. (11)'6.

©Agenda Estatal de Meteorologia. 2018






L2
RELACION DE ESTACIONES T'ERMOMETRICAS DE LA CUENCA
DEL EBRO UTILIZADAS PARA EL TRAZADO DEL MAPA DE ISO-
TERMAS, CON EXPRESION DE LAS TEMPERATURAS MEDIAS DEL
PERIODO 1946-1955 (DIEZ ANOS) EN '2C.

PROV. DE ALAVA Capdelld ......cccoovvviinnnne 11,7
Cervera ......ceeeeeiinnns 13,0
Boveda ..., 11,3 Estangento .............
Salvatierra .. .. 114 La Puebla de C. .. 137 PROV. SANTANDER
VitOria oovvveeeecesses. 11,90 Lérida 156 .
Molinos.......ccccveeen.... 11,1 Reinosa ... 9,0
Ooliana .....ccccevvecvveerenns 12,9
PROV. DE BURGOS Perarria . 120 PROV. TARRAGONA

Puigcerda..

ATJA s 9,8 = 1 T
Miranda de Ebro ... 12,9 ggoradému‘ré"e‘ v 118’69 Tivisa ...
(@] 37 LR 11,1 Tremp 135’ Tortosa
Viella ..o 9,4
PROV. DE HUESCA PROV. TERUEL
AIMUAEVA ... 119 ~ PROV. LOGRONO ~ ANdOMA .o 127
= Calanda ........ccccoeuenes 15,2
Arafones 5,2
Binéfar 134 Calamocha 11,1
Jaca . ' 4Alfaro .............. L 13,9 Muniesa ..... . 12,9
---------- *“Fuenmayor 13,5 i
Las Balas 3 Haro y 13 Sta. Eulalia. 11,0
Mediano ...... w130 Loarofio ... T34
Monflorite .. 139, Lurgnbreras ................... 81 PROV. ZARAGOZA
'\O/'%”ZIQ” 15919 Agramente................. 9,5
rdoles , Anifién ....... . 137
Panticosa . 7.7 PROV. NAVARRA Bisimbre ... 14,2
Sabifianigo 10,9 Calatayud ... 138
Botonera 134 Alsasua oo ... 11,6  Daroca 12,3
Villanova ..o 9.7  Estella..... .. 124 Epila .. 14,3
La Oliva ... 135 Escatrén 16,0
PROV. LERIDA Marcilla ........ v e 139 Gallur ... 14,4
Monteagudo 13.7  Luesia .. 12,7
Balaguer.........ccccee.... 13,4  Pamplona 12,3 Moneva .. 15,2
Bonaigua 4,2  Sartaguda . 135 Veruela . 12,3
Borjas Blancas ........ 13,9 Tudela ... 13,6  Zaragoza ............. 15,1

83) VIENTOS

La estructura geografica de la cuenca del Ebro, con su valle orientado de
N'W a SE, flanqueado por los abruptos terrenos montafiosos de los Pirineos y
del Sistema Ibérico, hace que los vientos dominantes se presenten con frecuen-
cia soplando en dos Unicos sentidos: aguas abajo (el «cierzo» o viento frio
del NW) vy aguas arriba (el «bochorno» o viento céalido del SE). Los efectos en
los otros rumbos quedan sensiblemente aminorados.

Las «rosas climatolégicas de vientos» para las estaciones resefiadas apare-
cen representadas sobre el mapa de la figura 11-6, pues hemos considerado muy
instructivo superponer sobre la orografia local los promedios anuales de dis-
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tribucion del viento en los distintos rumbos para cada observatorio. Las barras
de los gréaficos indican las frecuencias respectivas (en t %) en que ha soplado
el viento en cada rumbo; en un circulo central van representadas las calmas.

Para las estaciones con anemocinemdgrafo se han utilizado las bandas del
registrador; mientras que en aquellas dotadas solo de veleta (con o sin registro
de velocidad) hubo que utilizar el método de muestras, apoyandose en tres
observaciones diarias.

Para este primer estudio del viento en la Cuenca no han sido muchas las
estaciones aprovechables (varias muy deficientes, provistas sélo de veleta).

Los periodos cronoldgicos simultaneos son muy cortos.

Estos datos no se han normalizado, por ser el viento un elemento muy par-
ticular para cada lugar, notablemente influenciado por el relieve local.

Sin embargo, a pesar de que de algunos observatorios so6lo se manejan datos
de cinco afios, los promedios de direcciones pueden considerarse bastante repre-
sentativos, por la machacona persistencia de los vientos en la cuenca.

Las estaciones barajadas, cuyos cuadros de frecuencias en los rumbos se ad'
juntan en el apéndice final del presente capitulo, fueron las siguientes:

1) Belchite.....coovvvveiviiiiciiee, 4.974 observaciones.
2) Calatayud 5.483 observaciones
3) Carifiena 5.446 observaciones.
4)  Lérida.....iiiiiieieiennnn 5.475 observaciones.
5) Logrofio  Promedio de 20 afios (cuadro C'3).
6) Miranda de Ebro .................. Promedio de 5 afios (cuadro C'2).
7) Monflorite (Huesca) 5.332 observaciones.
8) Alcafiz......ccccoveevnnnnn, 1.715 observaciones.
9) Reinosa..... Promedio de 5 afios (cuadro C I).
10) Pamplona 5.745 observaciones.
11)  Sarifiena......coccoeeeninneenceninnen. 5.280 observaciones.
) B o] g (0 )Y- VSR Promerio de 30 afios (cuadro C'5).
13)  Vitoria.....cceveivicenceeenn, 5.475 observaciones.
14) Zaragoza, Aeropuerto. .......... 97.045 observaciones.

La figura ILO6 representa,como antes indicabamos, el mapa «colico» de la
Cuenca del Ebro. En él puedeapreciarse el papel predominante que juega la
orografia en cuanto a frecuencia y distribucién del viento.

Por la cabecera del Ebro y zona de los Pirineos navarros, predominan los
vientos de componente Norte (Reinosa, Vitoria, Pamplona...)

Por debajo (a sotavento de estas Sierras, que actlan de pantalla frente a los
vientos septentrionales( hay un predominio del rumbo W; tal es el caso de
Logrofio (al abrigo de las Sierras de Cantabria y Urbasa) y Huesca (resguarda’
da por las Sierras de Gratal y Guara).

En el tramo del valle medio del Ebro es el NW (el tipico «cierzo») el due'
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fio y sefior de la comarca, soplando aguas abajo del rio; Zaragoza, Carifiena”
Sarifiena, Belchite, Alcafiiz.conocen perfectamente la violencia de sus ik-
fagas.

En la cuenca del Jalon, Calatayud acusa el NW también con bastante frc
cuencia; si bien se halla resguardado de los vientos del primer cuadrante por
la Sierra de la Virgen.

Lérida, en el valle del Segre, presenta una frecuencia muy marcada del S'W,,
aguas arriba del rio; pues los macizos del Pirineo y sus estribaciones anulan
alli, casi por completo, los vientos de componente Norte.

Por dltimo, Tortosa, en la zona del delta del Ebro, presenta «via libre» a los-
vientos del NW o SE, segun sople el cierzo (continental) o el bochorno (ma-
ritimo).

En principio, al bosquejar este trabajo, era también nuestro intento el hacer
una distribucién estacional de isotacas y lineas de flujo en la cuenca del Ebro,.
pero hemos tropezado con el inconveniente de la escasa densidad de datos y el
corto tiempo que llevaban funcionando algunos registradores.

Y eso que la cuenca del Ebro serd, tal vez, una de las regiones con mas
datos de viento de Espafia, ya que ademas de los anemémetros de la red princi'
pal tiene instaladas en bastantes zonas «veletas experimentales» para el estudie»
de los vientos relacionados con actividades aeronauticas y pistas de hipotéticos
aer6dromos.

Nuestra opinién es que a los observadores de la red termopluviométrica se
les debia proporcionar también una sencilla veleta metélica dotada de un dis'
positivo elemental de apreciacion de la velocidad del viento, con lo cual ten-
driamos un amplio y denso «muestrario» de los vientos locales en las comarcas
de nuestra Nacion.
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CAPITULO Il

CLASIFICACION Y RESUMEN DEL CLIMA
EN EL VALLE MEDIO DEL E9RO

Los especialistas en Climatologia han sentido la preocupaciéon de encontrar
formulas, lo méas sencillas posible, que permitieran convertir la multiplicidad de
los datos meteoroldgicos en cifras o indices comparables entre los distintos
climas.

Existen multitud de indices climatolégicos, expuestos con muy distintos cri'
terios. Los indices que relacionan la lluvia con la temperatura son los mas ge'
neralizados, pero los ideales serian los que permitieran correlacionar lluvia'
temperatura'evaporacion y viento, haciendo intervenir factores de correccion.

Ademas, los elementos del clima se combinan con los factores geogréaficos,
formando distintos tipos de clima; para la separacion de unos a otros hay que
recurrir a métodos empiricos basados, ademas de en la Meteorologia y Geogra-
fia, en la observacion botanica y edafologica.

Otro detalle muy interesante son las oscilaciones o fluctuaciones de los va-
lores actuales con relacién a los normales, que presentan pequefia amplitud en
unos lugares y muy extensa en otros.

Nosotros nos vamos a limitar al valle del Ebro, tratando de individualizar
su clima a base de algunos factores y elementos climatoldgicos.

Como factores climatoldgicos interesantes resaltaremos: la altitud geogra-
fica, la proximidad al mar (en este caso lejano) y la topografia; ademas en el
concepto de configuracion del terreno hay que incluir la altitud de la region
sobre el nivel del mar (oscilando entre 250 y 350 metros para la cuenca media
del Ebro).

Atendiendo a la temperatura, un clima se clasifica en

frio ) Tm<5=C
templado > si la temperatura media anual (T,,) es 5% C < T« <20=C
célido ! T«>20'C

En nuestro caso tenemos: Logrofio (13“,9), Zaragoza (15“,4), que clasifican
al Ebro medio como clima templado.
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Por lo que respecta a la diferencia de temperatura media entre el mes mas

AT < 10" C (regular)
calido y mas frio (A T) se tiene 10°C < AT < 20° C (moderado)
AT > 20° C (extremado)

que aqui da los siguientes valores: Zaragoza: AT = 18°4
Logrofio: AT = 17°4

Segun la clasificacién de Koeppen, basada en consideraciones sobre tempera-
tura y humedad, Zaragoza pertenece al tipo «templado».

Por lo que concierne a la humedad, puede utilizarse el indice de Lan.g o fac-
tor de pluviosidad:

Lluvia anual (mm.) H < 40 (arido)

H=- 40 < H < 160 (himedo)
Temperatura media anual (°C) H > 160 (muy himedo)
328
En nuestro caso tenemos: Zaragoza: 21; Logrofio: ~ 5L
15- 4 13°.9

Este factor permite hacer una clasificacién ligada de suelos y climas, segin
ella, la cuenca media presenta clima arido.
Para la continentalidad puede recurrirse a la formula de Johansson

16 . AT ( AT — diferencia entre la temperatura media del mes
K = 14 « _ mas frio y mas calido.
sen y | ifi ~ latitud geogréfica.

16.18°4

Asi nos resulta: Zaragoza: 14 30~
sen 41°,39'
1,6. 17°4

Logrofio. 14 41,5
sen 42°,27'

Resumiendo, los caracteres del clima de la cuenca media del Ebro, represen-
tados muy bien por Zaragoza, son:

a) Netamente continental, muy influenciado por el relieve de las mon-
tafias marginales y por su baja altitud.

b) De suelos aridos subsalinos y vegetacion esteparia.

¢) Templado con oscilaciones térmicas muy marcadas, es decir, con tenden-
cia a extremado.

d) Seco y de escasas precipitaciones. La nieve es poco frecuente.

e) Fuertemente iluminado en verano y brumoso en invierno. Los meteoros
de mayor probabilidad son las nieblas de irradiacion de invierno y las
tormentas estivales.
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f) Ventoso con irregularidad. Muy caracteristico el viento frio y seco
del ISTW, que sopla racheado valle abajo («cierno»).

g) Con predominio de cielos despejados y mucha insolacion.

elimogramas—Un esquema que da idea grafica de los valores climatolo-
gicos mas importantes fué introducido por Griffth Taylor, basada en la repre-
sentacion grafica simultanea de los valores medios de la temperatura y de las
precipitaciones mensuales (llevadas a un sistema de coordenadas ortogonales;
como abscisa la temperatura y como ordenada la precipitacion). Cada mes vie-
ne determinado por un circulito que expresa los valores medios. La nubosidad
media del mes se representa por la parte ennegrecida del circulo. La direccion
de donde viene el viento dominante se sefiala por una flecha. La velocidad me-
dia del viento se indica con barbillas (una larga diez; nudos, una corta cinco nu-
dos). A la izquierda del circulo van situados los meteoros dominantes del mes,
con su simbolo internacional.

En la figura Il se han representado los climogramas correspondientes a Rei-
nosa (1), Logrofio (2), Zaragoza (3) y Tortosa (4).

CLIMOGRAMA DE LOGRONO

Fig. (111)-2.

Si el intervalo de temperaturas es muy amplio, ello indica una fuerte osci-
lacion entre el invierno y verano, caracteristica muy acusada del clima continen-
tal, muy bien definido en los climogramas de Logrofio y Zaragoza.

Reinosa acusa un amplio intervalo en las precipitaciones, mientras el inter-
valo de temperaturas es reducido. Ello implica un tipo himedo y con influen-
cia orografica.
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Fig. (111) . 3.

CLIMOQRAMA DE TORTOSA

Las temperaturas del climograma de Tortosa son altas y las precipitaciones
de distribucion mensual muy irregular. Tipo maritimo, con aire procedente del
Mediterraneo, sometido a anarquicos y torrenciales chubascos.
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Y aqui vamos a dar por concluido el presente trabajo, no sin antes recordar
que la forma de combinar y discutir los elementos climatologicos con las nece-
sidades de otras ciencias brinda un amplio campo de aplicacion de los datos
climatologicos empleados en este ensayo climatolégico.

Asi, por ejemplo, en el campo de la agricultura podria hablarse de la inte,gral
térmica adecuada a cada especie vegetal; de las temperaturas y lluvias acumu-
ladas; de los periodos de lluvia y sequia; del nimero de dias con precipitaciones
superiores a los 10 mm. (equivalentes a un riego), etc.

Para el dominio de la hidrologia puede sacarse notable aplicacion del volu-
men de agua caido sobre la cuenca; del aforo de rios, de sus épocas de crecida y
estiajes y su correlacion con los temporales de lluvia, épocas de derretimiento de
nieve, periodos de sequia, etc.

Por lo que a la medicina concierne, podria calcularse el poder de refrigera-
cion del viento, los indices de calefaccién y bienestar en los distintos meses del
afo, la influencia de ciertos meteoros—niebla—, altas temperaturas, sobre la pro-
pagacién de epidemias—aqripe, paludismo, etc.

En el futuro, cuando el volumen de datos de la actual red termo pluviomé-
trica en la cuenca del Ebro sea méas amplio y abarque un mayor ciclo de afios,
podran acometerse con mas «detalle» muchos de los trabajos que eshozamos ante-
riormente.
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EXPLICACION DE LOS CUADROS CLIMATOLOGICOS

Los cuadros climatoldgicos se ajustan al modelo aprobado por la Organizacion
Meteorologica Internacional (resoluciones 10 y 13 de la Conferencia de Var'
sovia de 1935). Los correspondientes a REINOSA y MIRANDA DE EBRO
quedan incompletos por falta de datos.

Simbolos.—En los cuadros se adoptan los siguientes simbolos, que son los apro’

hados por la O. M. M.

-

Latitud geogréfica de la estacion.

\ = Longitud geografica de la estacion referida al meridiano de Greenwich.
g = Aceleraciéon de la gravedad en la estacion.
AG = Diferencia entre la hora utilizada y la de Greenwich.

Hb = Altura de la cubeta del barometro sobre el nivel del mar.

ht = Altura del depo6sito del termdmetro sobre el nivel del suelo.

ha = Altura del anemdémetro sobre el suelo.

Li = Altura de la veleta sobre el suelo.

hr = Altura de la boca del pluviometro sobre el suelo.

P = Presion atmosférica media en milimetros al nivel de la estacion.

Po = Presion atmosférica media en milibares y al nivel del mar.

Se calcularon las medias de las presiones a 0° C. a 7,13 y 18 horas T. M. G.
reducidas al nivel del mar.

T = Temperatura media del aire. Los valores que figuran en la columna
«Dia» son las medias de las columnas de valores a 7,13 y 18 horas T. M. G.

T = Temperatura del aire: Max. = media de las maximas; Min. = media
de las minimas; Max. — maxima absoluta mensual; Min. = minima absoluta
mensual.

U — Humedad relativa media en tanto por ciento. Valores calculados con

las temperaturas medias del termometro seco y himedo a 7,13 y 18 h. T. M. G.

Viento.—Se consignan las frecuencias de direcciones, calmas y velocidad me-
dia en las observaciones de 7,13 y 18 horas T. M. G. La velocidad media del
viento para cada mes, expresada en km/h., es el cociente del recorrido total del

viento en kilémetros durante el mes por el nimero de horas del mes. Este elemento
no figura en el modelo de la O. M. M.

N = Nubosidad media en décimas de cielo cubierto.
Insolacion.—Los valores de la insolacion (intervalo de tiempo en que ha
lucido el sol durante todo el mes) se expresan en horas. Ademas, hemos incluido
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el tanto por ciento que supone dicho intervalo del tiempo en que el Sol ha estado
por encima del horizonte. Este dato no figura en el modelo de la O. M. 1.

Evaporacién.—Los valores de la evaporacion (altura del agua evaporada du'
rante el mes en un recipiente abierto expuesto al aire) estdn obtenidos mediante
un evaporimetro «Piche» instalado en el interior de la garita. Este elemento no
figura en el modelo de la O. M. M.

R = Precipitacion—Los valores consignados en la columna encabezada por
«Max.» se refieren a la maxima precipitacion recogida en veinticuatro horas en
el mes de que se trate.

n = 7<[imero de dias—Se indican los valores medios mensuales y anuales
del nimero de dias con temperatura minima del aire igual o menor que 0° C.;
temperatura maxima del aire igual o0 mayor que 25“ C.; temperatura minima del
aire mayor que 20“ C. (noches tropicales).

N — N uhosidad—Dias cubiertos: nubosidad media a 7,13 y 18 horas
T. M. G. mayor que 8 décimas. Dias despejados; nubosidad media a 7,13 y 18
horas T. M. G. menor que 2 décimas.

Dias de precipitacion igual o mayor que 0,1 mm., 1 mm. y 10 mm.

Dias de lluvia, lluvia inapreciable (< 0,1 mm.), nieve, granizo, tormenta,
niebla, escarcha, suelo cubierto de nieve y rocio. Se observé cada uno de los fe-
némenos citados por lo menos una vez en el dia, independientemente de su du-
racion e intensidad.

56
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CUADROS CLIMATOLOGICOS

Del C-1 al C-9
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C-1

REINoS$A CUADRO CLIMATOLOGICO
1927-1955 (29 afos), con lagunas.
y = 43° 00’ N. 04° 08’ W. Hb = 852 m. ht = 10,9 m. h» = 11,7 m. ha — 11,7 m. hr = 10,9 m.
AG = 0

NUmero de dias n

Temp. Hum. Temperatura del aire Precipitacion R Cc Cr’-‘ X 0 H z w 0
Temperatura del aire T precipitacion K 1 5 %
MES T ) u (mm.) g R z
Min Méax Min R > R> f< .
Dia  Mix. Min. Max. Min. Dia  Total Max =~ O 257 >207 0lmm 1 mm. +# v A == cL
ENEro ... 2,9 65 —24 206 —206 81 1379 61,3 22,6 169 128 4,6 16,9 8.8 0,7 0,8 5.1 11,2 1,3
Febrero ... 3,0 74 —17 215 —200 78 1171 504 198 — — 152 115 36 152 8,0 10 04 50 64 08
Marzo ... 6,2 11,8 1,0 228 —120 71 76,1 68,7 11,0 — — 14,9 10,2 152 149 3,8 0,6 0,3 3,4 6,5 3.6
Abril.. 8,0 13,4 13 274 —54 71 78,7 33,2 49 0,7 — 14,7 11,0 2,8 14,7 c 2,7 0.9 1,4 3,8 3,7 6.6
Mayo . . 10,2 15,7 51 31,0 —54 70 73,8 77,6 18 1,0 — 15,1 10,1 2.1 15,1 0,8 0,8 16 45 14 7,8
junio ... . 139 198 84 342 —06 73 66.3  67\S — 4,6 - 11,2 7,0 2,1 11,2 > 0,1 04 33 6,8 — 6,6
JUlio e 158 221 9.8 36,4 14 71 459 56,6 — 8,5 — 6,8 4,4 1,2 6.8 0 — 0,3 2,6 7.9 — 8.4
AJOosto............... 161 225 9,9 36,4 1,0 70 31,5 385 — 9,3 - 7,8 4,5 0.8 7.8 "o — 0,3 2,3 7,0 — 9.4
Septiembre........ 142 20,2 80 336 —20 74 634 460 03 4,6 — 113 6,4 15 113 c — — 13 6.3 0,6 75
Octubre.............. 103 162 49 276 —46 73 86,3 786 22 1,0 — 120 84 23 120 oo 0.7 0,2 0,5 55 0,7 7,9
Noviembre......... 6,2 11,1 1,7 238 —118 77 90,2 83,9 10,4 — 14,9 9.5 2,7 14,9 2,0 0,1 0,3 3,7 54 3,0
Diciembre......... 3,3 75 —06 184 —146 80 115,6 44,7 18,0 — — 16,4 11,7 2.8 16,4 6.1 0,2 0,5 4,0 75 1,4
Ao 9,2 14,5 3,8 36,4 —206 74 81,9 83/9 7,6 2,5 — 157,2 107,3 41,7 1572 33,0 55 153 63,0 434 64,3
De 5 afios (1953-57)
VIENTO
Frecuencia % de direccién a 7, 13 y 18 h. Veloc.
MES
N NE E SE S Sw w NwW Cal
Enero ............. 73 13,4 9,4 2,7 0,5 175 7.5 331 8,6 7,0
Febrero . 1,3 20,1 9.0 2,6 0,5 23,1 57 26,3 54 7,9

5.2 20,4 9,2 2,2 1,6 34/5 54 17,1 43 6,9
108 351 10,6 2.2 0,8 11,1 3.9 20,0 55 6,2
55 41,0 13,3 1,0 0.3 15,9 1,3 18,8 2.9 6.2
5,0 48,6 15,2 2,2 0.8 11.4 11 10,2 5.5 5.9
45 53,4 9,2 1.7 — 6.9 2,6 15,9 58 55
2,1 44,0 17,8 1.7 0.4 8.8 3,7 16,1 54 5,4
5,8 37.3 12,0 0,7 0,9 20,0 1,8 18,0 35 55
6.2 32,5 11,0 3,2 1,1 15,8 1,6 24,0 4,6 51
6.0 23.4 8.2 2.7 2,0 25,3 51 23,1 4.2 6,4
6,0 15,3 8,4 3,2 0.9 24,7 6.7 26/5 8.2 6,1

Septiembre
Octubre......
Noviembre
Diciembre

Afo 6.0 320 111 2.2 0,8 17,9 3.9 20,8 53 6.2
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MIRANDA

MES

Febrero...

Mario....
Abril ...

AQOstOo...............

Septiembre

Octubre.............
Noviembre......
Diciembre .......

ANO

DE EBRO
1928-1955 (28 afos), con lagunas
p — 42- 41" N. Altitud = 470 m.
\ = 2= 57" W.
NUmer0O ie cias n
Temp. Temperatura del aire Precipitacion R 9 0 H
Temperatura del aire T Precipitacion R T 1 9
(oC)
T v M, M. R> R> R> i ; ¢
Dia  Max.  Min. Max. Min.  Dia Total Max. C0'C Z25SC >20ilC 01 mm. 1 mm. @) ~ A R
41 7.1 12 188 —137 83 40,3 36,2 125 0 0 12,5 1.7 0,8 12,5 29 0 0
54 9,3 1,6 206 —136 78 382 486 9,6 0 0 114 7.8 0.9 11,4 24 0,1 0
88 141 34 264 —65 75 361 240 63 0 0 115 &8 09 115 08 02 01
11,1 169 52 310 —35 72 439 453 2,1 18 0 12,9 9.1 0.8 12,9 c 0.2 0.1 0.4
139 195 78 366 —16 70 60,1 55,2 0,3 5.9 0 13,3 9.7 1,9 13,3 G 0 0,2 0.9
178 246 115 402 1,0 71 515 33,6 0 14.1 0 10,5 7.4 1.4 10,5 > 0 0.1 17
201 273 129 42,0 58 67 32/9 39,4 0 202 01 6,3 41 1.0 6,3 0 0,1 1,6
202 273 131 418 6.0 70 29,3 321 0 211 03 73 4.6 0.8 73 ‘o 0 0 1.4
178 241 115 374 —02 74 386 39,0 0,1 13,3 0 8,8 57 1,2 8,8 c 0 0 0.9
128 175 80 308 —30 80 47,8 94,0 0.4 1,9 0 10,6 73 12 106 (Ti 0 0 0,1
8,1 11.4 4,7 21,4 —73 82 374 231 4,4 0 0 12,1 71 0.7 12,1 0.2 0 0
5,2 7,9 2,4 180 —100 84 47,4 21,7 8,2 0 0 14,3 9,2 11 14,3 1.2 0 0,1
12,2 17,3 6,9 420 —137 75 4935 94,0 43,9 78,3 04 1315 86,5 12,7 1315 77 | 08 7,2
1953-57 (5 afios) a 8 y 18 h.
VIENTO
% de observaciones por cada direccion
MES
N NE E SE S sw W NW  cal.
Enero................ 52 — 0.6 4,2 0,6 65 187 6.1 581
Febrero..... .. 15 13 31 4.4 0,9 132 190 102 404
Mario...... .. 104 5,8 4.1 9.5 1,2 54 10,0 41 495
Abril 20,9 1,7 3,1 7.3 14 2,4 8,0 45 447
Mayo 216 118 2,6 3.9 0,7 3.3 8.8 46 427
Junio 20,1 16,6 3.0 3,0 0,3 13 4.0 40 477
Julio 2~~ 134 3.2 13 0,3 1,0 45 1,3 452
Agosto...... 216 126 1,0 3,6 0,3 2,6 7.4 13 496
Septiembre......... 17,4 9,7 13 37 0,3 1.7 7.4 3.0 555
Octubre.............. 10,8 4.9 2,0 59 1,0 3,6 6,5 36 61,7
Noviembre....... 4,7 2.0 0,7 6,7 2.0 6,3 8,0 50 64,6
Diciembre.......... 45 — 1.6 4,8 1,9 78 139 26 629
Afio 14,5 7.1 2.2 4.8 0.9 4.6 9.7 42 520
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C-3

LOGRONO CUADRO CLIMATOLOGICO
hr = 1,50 m.
Presion med:
VIENTO
MESES o Frecuencia % de la direccion media
P N
K,uA.
mm. mH NE E SE S SwW w NW Cal.
Enero............ 730,2 1011 8 4 1 2 11 46 7 17 13,3
Febrero......... 730,5 I10Is 7 4 1 3 12 38 11 16 14,0
Mario 728,7 1013 17 9 2 2 7 28 8 14 12,9
Abril...... 729,2 1016 15 8 2 2 5 28 12 12 12,6
Mayo 728,6. 1017 14 8 1 2 7 28 12 11 11,2
Junio 730,3 1019 13 7 1 2 5 29 14 10 10,1
Julio....... .. 730,3 1015 11 6 1 2 4 28 15 10 10,1
Agosto......... 729,7 1019 13 6 1 2 6 25 12 16 9,7
Septiembre  730,5 1015 14 6 1 2 5 27 10 20 9,0
Octubre........ 730,1 101 15 5 1 2 7 29 9 23 8,6
Noviembre  730,5 101 9 4 1 3 11 40 7 20 10,8
Diciembre .. 731,3 102 11 5 1 3 11 44 5 16 13,3
Afo 729,9 101,7 12,3 6,0 1,2 2,2 7,6 32,4 10,2 154 11,1
0 VIENTO
?
~g;
o 8ims >17 mfs
3,2 23,3 3,9
3,7 219 3.8
6,2 25,2 3,2
75 26,1 2,3
8,2 26,0 15
8,3 23,0 11
8,0 25,2 14
10,4 274 1,2
13,6 19,4 0,7
15,2 18,3 0,7
7,2 20,0 2,0
45 23,9 34
)6,0 275,7 25,2
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C-3

LOGRONO CUADRO CLIMATOLOGICO
1937-1956 (20 afios)

y = 42° 28' N. X = C"g"46.8'V/. Hj) = 380 m. ht — 1,50 m. ha = 14 ha = 15 m. hr = 1,50 m.
AG =0
Presion .,
Temperatura media del aire T Temperatura del aire T Humedad relativa Nubosidad media Insolacion Cy Precipitacién R VIENTO
MESES T “C C) media U % (©10) N Frecuencia % de la direccion media
[e]
k,n/L.
mm. mb. 7h  13h 18h  Dia Méx M. Ma. M. Th  13h 18h 7h Bh 18R g5 g Total  Max. N NE E SE s Sw w NW  Cal.

Enero............ 730,2 1019,8 3,2 7.4 6,0 55 9.0 15 208 —8,2 97 72 80 5.4 5,2 50 1099 371 341 356 195 4 8 4 1 2 11 46 7 17 13,3
Febrero......... 730,5 1019,2 31 9,1 7.9 6,7 10,8 2.0 210 —9.2 86 65 71 53 5,0 4.8 1322 44,6 36,4 28,0 24,4 8 7 4 1 3 12 38 11 16 14,0
Marzo 728,7 1017,7 5,0 134 129 10,4 15,3 4,0 282 —4,2 86 70 62 4,8 4.7 4.5 171,1 a~a 65,1 28,0 25,3 13 17 9 2 2 7 28 8 14 12,9
Abril..... . 729,2 10173 8.2 16,1 14,8 13,0 17,9 6,5 308 —2,1 82 55 60 4.9 4,6 4,8 185,2 46,4 78,0 39,2 35,3 16 15 8 2 2 5 28 12 12 12,6
Mayo 728,6. 10155 114 19,1 18,0 16,1 21,0 8.9 351 —0,6 8o 55 57 4.8 5.0 51 2303 519 899 46,8 30,0 17 14 8 1 2 7 28 12 11 11,2
Junio . 730,3 1017,5 153 23/5 22,5 20,5 25,7 12,7 395 4,2 78 53 56 4,1 4,0 43 2673 59.1 9”0 4709 38/) 19 10 7 1 2 5 29 14 10 10,1
Julio..... .. 730,3 10174 17,2 26,5 258 23,2 29,6 146 40,4 7,2 77 48 51 4.9 2,9 31 314,7 67,3 127,1 238 31,9 23 11 6 1 2 4 28 15 10 10,1
Agosto 729,7 10165 166 262 252 226 286 148 4oy 76 8 51 54 31 32 33 2853 667 1178 328 385 19 13 6 1 2 6 25 12 16 97
Septiembre . 730,5 1017,9 14,0 229 233 19,7 25,0 12,6 38,1 4,8 87 57 63 4,2 3,7 4,1 loa~ 531 84,0 41,8 40,5 15 14 6 1 2 5 27 10 20 9,0
Octubre........ 730,10 1018,2 9,7 179 153 14,3 195 8.5 30,3 —10 90 64 74 5,2 45 44 1526 44,4 558 36/) 34,7 9 15 5 1 2 7 29 9 23 8,6
Noviembre . 730,5 10195 6,1 12,4 9.9 9.5 13,6 47 245 —54 89 68 79 4,9 4.9 45 1241 42,0 427y 28,7 20,5 5 9 4 1 3 11 40 7 20 10,8
Diciembre ... 731,3 10214 41 8,2 6,4 6.2 9.5 2,7 18,7 —6,0 87 73 80 55 55 5.0 100,0 35,0 34,1 40,6 38,0 4 11 5 1 3 11 44 5 16 133
Afio 729,9 1018,1 9.5 16,9 155 13,9 18,7 1.7 404 —9,2 85 60 65 4.7 4.4 44 2272,6 495 8633 436,6 405 12,7 12,3 6,0 1,2 2,2 7.6 324 102 154 111

NuUumero de dia

r r z 0 Z

MESES Temperatyra del aire Nubosidad Precipitacién - VIENTO
T N i HA
AOe C "120aC R> R> R> A ik >8pn >17 mhs
Enero. 10,4 12,9 40 129 8.0 0,6 12,9 2 3,6 0,7 2.6 6.6 1,2 3.2 23.3 3,9
Febrero.. 80 — — 11,3 44 102 55 0,6 10,2 3 27 04 — 14 6.3 0,5 3.7 21.9 3.8
Mario .. 40 04 — 11,2 6,2 93 6,0 0.5 9,3 2 0,8 0.3 0.5 0,7 4.1 0,2 6.2 25,2 3.2
Abril. .. 0.3 2,6 10,6 51 110 73 0,6 11,0 2 0,1 0,8 13 0.1 1,2 — 7.5 26,1 2.3
Mayo .. 75 101 46 114 75 1.2 11,4 3 — 05 29 — 01 — 82 26,0 15
Junio 168 — 7.1 6.2 96 7,0 14 96 2 — 0,4 4,7 0,1 — — 8,3 23,0 1.1
Julio. .. 24,2 0,5 42 10,3 55 36 0.6 55 2 — 0,2 37 0,2 — — 8,0 25.2 14
Agosto.. _ 24,5 0,5 4,9 9.2 57 41 1.1 5,7 2 — 0,3 3,8 01 — _ 10,4 23.4 1,2
Septiembre - 153  — 75 72 83 57 13 8.3 2 — 0,2 23 03 - - 13,6 19.4 0,7
Octubre. . 0,1 3,3 9,9 54 93 6,0 1,2 9,3 2 0,1 0,1 0,4 1,2 15 — 15.2 18.3 0,7
Noviembre 32 — — 11,4 54 98 6,0 0.6 9.8 3 0,4 0,1 — 3,1 5,0 — 7.2 20,0 2,0
Diciembre 57 — _ 12,4 32 123 77 1,0 12,3 3 1,6 0,1 01 3.6 6,0 0,3 45 23.9 34
Afo 31,7 94,6 1.0 1135 71,2 1153 744 10,7 1153 28 9.3 4,1 19,7 134 308 2,2 96,0 275,7 25,2
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C-4

ZARAGOZ/ CUADRO CLIMATOLOGICO

hr = 15 m.
hr =15 m.
Presion _ .
Velo=. Nubosidad media Insolacion Precipitacién R
MES n. esc. media (0-10) N FToras men' (mm.)
P v../h sual
mm. 7h 13 h 18h  Total IMM) ol Max

744.4 16,0 55 55 51 136,6 46,2 71,3 161 357
7426 15,7 48 4.8 47 16~8 56,3 go/5 169 27,3
7411 167 51 5,0 51 1977 535 1395 279 771
740,4 17,8 4.8 5,0 51 226,38 5658 1680 331 334
740,7 15,7 4,7 51 5,4 279,4 621 1953 42,1 46,9
741,8 15,9 3,9 4,2 48 3123 68,7 228,a 358 4971
7418 15,4 2,6 2,2 30 3626 783 2697 185 66,9
741,8 13,9 2,9 2.6 3.4 3252 759 2418 194 375
Septiembre .. 742,4 13,7 43 4,0 46 2361 632 186,0 250 394
Octubre........ 7420 129 49 4.7 45 1957 50,7 1364 321 407
Noviembre . 742,2 13,5 5,2 6,0 4.3 156,0 52,7 93,0 29,8 1039
Diciembre ... 743,3 15,8 54 5,6 4.8 1225 42,6 68,2 315 41,6

Afio 7420 152 45 45 46 27177 sgdy 18868 3282 1039

MRS Ten
<'o°C

Enero ... 8,1
Febrero ... 55
Marzo ... 0.6
Abril ...
Mayo ... ,a primera (X) se refiere al Observatorio de la Facultad de Cien-
:]JLJHZ)O A~ al emplazamiento actual (1949-1955).
Agogto que el suelo estuvo cubierto de nieve, ni a los de rocio.
Septiembre
Octubre.. .
Noviembre 1,2
Diciembre 53

Afio 20,7
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Temperatura media del aire T
C

ZARAGOZA
Presién
MES
T K
mm. mb' 7 h
Enero.......... 744,4 1019,7 35

Marzo.
Abril

Mayo .
Junio

Septiembre ..

Octubre........

Noviembre .

Diciembre ...

Afio

MES

Septiembre ..
Octubre........
Noviembre .
Diciembre ...

Afo

4,2

9.5
13.3
17,2
19,2
18,8
16,0
114
7,1
4,6

10,9

Temp, del aire
T

>250C >20<>G

8,1
55 — —
0,6 0,4 —
31 —
- 9.8 —
— 20,8 0.8
— 27,9 3.8
— 28,0 3,2
— 19,7 0,3
— 4,6 -
1,2 —
55 - -
20,7 1143 81

y N 41" 38' 50" N . A=
aG =0

Temperatura del aire T
00

Max. Min. Max. Min

9.9 2,2 21,0 —105
12,3 31 213 —86
16,5 57 —3,0
19,3 8,1 31,6 1,2
224 11,0 35,8 2,4
273 150 40,7 6.0
30,7 17,3 39,8 9.8
301 17,3 39,0 10,6
262 149 350 4.6
20,6 104 31,2 1,0
14,5 6,0 238 —32
10,2 34 19,8 —6,2
20,0 9,5 40,7 —105

NuUmero de dias

1

Precipitacion R

Qs 52' 46" W
9,80242 m/a’

13 h. 18 h.
8,0 7,4
104 | o~
14,4 14,1
17,2 17,0
20,2 | 20,2
249 253
27,3 | 28~
274 28,1
24,1 23,9
18,9 \ 17,9
131 | 116
88 | 7,7
178 17,6
Nubosidad
N
Cubier' Despe'
9,0 6,5
6,4 6,4
8.9 6,4
7,1 6,1
8,0 57
54 6,7
1,6 14,1
24 129
53 79
70 71
7,9 6,2
10,2 6,1
79,2 921

5,8 3,7
5,4 3,5
6,6 4,8
74 52
8,4 6,2
6.4 45
3,5 2,8
3,5 2,0
55 4,2
5,6 4,2
5,6 3,9
75 54
71,2 50,4

1926 ™ 1949 y 1949

Humedad relativa

, Hk = 237 m.
x Hb = 2325 m.

X
X

ht =
ht =

1955 (30 afos)

15 m. ha — 6 m.
15 m. ha = 6 m.
VIENTO
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hd =

hd =

NW

10,9
10,9
12,2
13,7
13,2
16,0
17,7

55 m.
55 m.

hr
hr

Veloc.
media

Km/h,

16,0

C-4

CUADRO CLIMATOLOGICO

=15 m.

15 m.

Nubosidad r~nedia

7 h

55
4,8
51
4,8
4,7
2,6
2.9
43
4,9
5,2
54

4,5

©'10) N

13 h.

55
4,8
5,0
50
51
4,2
2,2
2,6
4,0
47
6,0
5,6"

45

Insolacion

Total

136,6 46,2
166,8 56,3
197,7 53,5
226,8 56,8
2794 62,1
312,3 68,7
362,6 78,3
3252 75,9
236,1 63,2
195,7 50,7
156,0 52,7
1225 42,6
2717,7 589

Evapo'
racion

(mmO

71,3
89,6
139,5
168,0
195,3
228,0
269,7
2418
186,0
136,4
93,0
68,2

1886,8

Precipitacion R

Total Mix.
16,1 35,7
16,9 27,3
27,9 77,1
33,1 33,4
42,1 46,9
35,8 49,9
18,5 66,9
19,4 37,5
25,0 39,4
32,1 40,7
29,8 103,9
315 41,6

328,2 1039

Se consignan dos series de datos. La primera (x) se refiere al Observatorio de la Facultad de Cien"
cias (1926-1949) y la segunda ~” "™ al emplazamiento actual (1949-1955).

No hay datos referentes a dias en que el suelo estuvo cubierto de nieve, ni a los de rocio.

media U % Frecuencia % de direccién a 7 h.,, 13 h. y 18 h.
7 h 13 h. 18 h N NE E SE S sw
84 67 72 1,2 2,5 15,1 3.6 11 5.7
81 59 63 0,7 13 10,0 3.8 0,7 54
7 51 54 13 19 16,4 5,6 11 6,9
74 48 50 13 2,4 15,9 4,2 15 53
73 48 50 1.8 2,2 17,1 49 1,2 4,6
73 47 48 2,4 2.5 16,5 54 10 3.7
70 45 42 2.9 2.6 14,4 4.8 0.9 2,6
73 44 44 2,4 3,0 17,5 5,8 0.7 2.9
78 52 53 15 2.9 17,4 6,8 11 4,1
83 57 62 16 29 144 a9 1,1 48
84 64 70 1,4 2,2 15,3 3,3 12 5.4
84 70 76 1,6 2,7 11,8 2.3 0.9 5.4
78 55 57 17 2,4 15,1 4,6 1,0 4,7
n

z H

i R-S"

S" li-

el A K Ci
11 — 7,7 6
0.7 0,1 — 45 5
0,1 0,2 0.2 1,8 1
- 0,1 0.8 0.5 —
— 01 15 0,1 — 0
— 0,2 2.3 0,1 - % te
— 0.2 2,3 — — "c
— 01 21 01 — 0
—_ 0,1 19 0.9 —
— — 0,2 2,0 0,4
0,1 — — 55 5
0,4 — — 7,4 6
24 11 11,3 306 234






C-5

TORIOS A CUADRO CLIMATOLOGICO
h, = 1,50 m.
Presion i
a Veloc.  Nubosidad inedia (0-10) Insolacién B -i Precipitac. R
MES " media N Horas o (mm.)
E i M
_™Mm. 7h. 13 h 18 h  Total % Total  Max.
Enero ... 1118 41 43 37 1634 5 961 250 27,8
Febrero ........ 7585 1 121 43 42 39 1688 56 1036 29,6 57,6
Marzo ... 1 97 5.0 48 46 1908 52 1054 356 45,0
Abril .. 1 106 4,7 4,6 42 2243 56 1230 419 589
Mayo 1 95 4,4 4,8 45 2520 56 117,8 60,2 594
Junio 101 36 39 38 2864 63 1410 443 940
Julio 1102 2,7 2,7 28 3215 70 1643 23,7 86,3
Agosto L 93 32 31 2872 67 1457 358 930
Septiembre ... 7585 1l g 3,8 4,0 40 2269 61 1200 77,4 2650
Octubre ....... 7581 1l g7 44 43 40 1963 57 1054 676 1130

Noviembre .. 7582 Il 102 43 43 39 1664 56 960 407 768
Diciembre ... 759,0 1l 11,4 42 4,4 3.8 151,2 53 96,1 53,7 105,1

10,2 4,1 4,1 39 26352 59 14144 5355 2650
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TORIOS A
Presion med.
MES F T
mm. mb.
Enero ... 759,2 1018,4
Febrero ........ 758,5 1017,5
Mario .......... 757,4 1015,9
Abril ... 1015,4
Mayo 1014,7
Junio 1016,5
Julio 1016,6
Agosto ......... 757,9 1016,3
Septiembre ... 758,5 1017,1
Octubre ....... 758,1 1016,7
Noviembre ... 758,2 1017,0
Diciembre ... 759,0 1018,2
ANO ... 758,1 1016,7

y = 40" 49" 14"
aG =0

Temperatura media del aire

<O»C  w>25,C >200C

T Ce)
13 h. 18h Dia Méx
12,3 10,2 8.9 12,9
140 118 111 15,3
168 144 13,3 18,0
194 16,8 16,2 20,6
22,1 198 19,3 23,3
26.3 24,2 23,6 25,8
293 26,7 26,3 30,2
293 262 259 30,6
26,7 234 232 27,7
21,9 187 185 22,7
170 141 13,9 16,1
128 105 10,4 12,3
20,7 18,1 176 21,3
MES
Enero ........... 2,3
Febrero . 1,2
Mario ... —
Abril ... —
Mayo —
Junio —
Julio ....... —
Agosto —
Septiembre ... —
Octubre ....... —
Noviembre ... —
Diciembre 0.9
ANO ... 4.4

N A=0hIm 584s E.

Temperatura del aire
T ce.)

5.1
6,0
79
10,2
13,0
17,2
19,9
20,0
17,6
13,3
8,1
5,6

12,0

0,7
2.3
8.5
25.1
30.3
30.5
25.0
9,9
0.6

132,9

Temperatur% del Aire

-
SN N
I’\JHNwm

41,6

1926-1965
= 50,3 m. ht = 1,10 m. — 11,40 m. ha = 11 m.
Humedad relativa media V]IENTO
U % % de observaciones por cada direccién
Min 7h. 13 h IR h. N NE F SE s S\v w NW  Cal.
—50 75 61 67 24 7 1 4 7 3 6 35 13
—38 713 56 63 24 6 1 7 8 3 6 32 13
0,0 78 57 65 17 4 2 14 14 5 5 23 16
2,8 75 55 61 14 4 2 19 17 5 5 22 12
3,6 75 57 62 12 4 2 25 19 5 4 18 11
9,3 74 56 60 12 4 3 30 21 4 3 12 11
12,6 72 55 64 10 4 1 34 23 4 3 10 11
12,9 75 57 67 11 5 2 32 20 3 2 10 15
9,2 78 58 68 14 5 2 23 15 3 3 16 19
4,6 80 59 71 17 5 2 13 10 3 4 24 22
0,0 76 60 71 27 6 1 6 6 3 5 30 16
— 38 76 63 71 19 7 1 4 4 3 7 42 13
—50 76 58 66 16,7 51 1,7 17,6 13,7 3,7 4,4 22,8 14,3
Numeros de dias n
Nubosidad Precipitacién R Velocidad del C z Q Z
N viento 3
Cubier'  Despe' AN N2 > 29 > 61
0 « C kb kb o o# o~ A R =
11,7 51 5.9 3.8 0.7 11.9 1.0 5.9 2,6 0.8 0.2 3,0
9,6 4.7 5,6 3,7 0.8 9.8 0,6 5,6 2,6 55 0,2 0.3 3,0
8.3 6.9 7,6 4,7 1,0 8,4 0,4 7,6 39 0,2 0.3 11 3,9
8,9 5.6 7,3 51 1,0 9.4 0.4 7.3 3.8 — 0,4 2.1 2,3
8,2 5.8 8,4 6,1 1.7 7,1 — 8.4 49 — 0.4 4.1 14
10,7 3.3 6,7 4,7 15 8.9 0,1 6.7 3.8 — 0.3 4.7 0,4
16,2 16,6 4.0 2,5 0,6 9,8 — 4.0 35 — 0.2 43 0.3
13,5 2.0 51 3,3 0,9 7.9 0.2 5.1 3.2 - 0.3 . 0,4
10,6 3.8 6,1 45 19 7,1 — 6,1 3,9 — — 54 1,0
10,1 47 7,1 5,0 1,6 , 0,4 7,1 3,1 — 2 2,7 2.8
9,9 5,0 6.1 3.9 11 9.3 0.5 6.1 2,5 — — 0.6 2.8
109 53 71 4.8 1,5 12,4 04 71 27 03 04 08 23
128,6 68,8 770 52,1 14,3 109,2 40 77,0 40,5 2,7 31,3 23,6
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C-5

CUADRO CLIMATOLOGICO

hr = 1,50 m.
Veloc.  Nubosidad media (0-10)
media N

7h. 13 h
11,8 41 4.3
12,1 4,3 4.2
9,7 5,0 4,8
10,6 4.7 4.6
9,5 44 4,8
10,1 3,6 3.9
10,2 2,7 2,7
9.3 53 3.2
9,0 3.8 4,0
8,7 44 43
10,2 43 43
11,4 42 44
102 41 41
on 0
0
nR
— Xl-
29 04 41
1,7 0,3 3.8
04 — 6,2
— - 7,0
— — 8.0
— — 8.5
— — 10,1
— — 10,4
— — 10,3
— — 9,9
0.8 — 7.4
17 - 44
7,5 0,7 90,1

Insolacién

Horas

Total

163,4
168,8
190,8
2243
252,0
286,4
321,5
287,2
226,9
196,3
166,4
151,2

2635,2

b il

96,1

103,6
105,4
123,0
117,8
141,0
164,3
1457
120,0
105.4
96,0

96,1

1414,4

Precipitac. R
(mm.)

Total Max.
25,0 27,8
29,6 57,6
35,6 45,0
419 58,9
60,2 59,4
44,3 94,0
23,7 86,3
35,8 93.0
77,4 265.0
67,6 113,0
40,7 76,8
53,7 1051
5355 265,0









VALORES

MAGNITUD

PRESION mm. a O’

Media normal (3) .o, 47
o \ Media normal 23
......... f Absoluta ............. 25
\ Media normal .. 23
.......... ' Absoluta .............. 25
Media normal al nivel del mar ................ 42
| Media normal. 25
| Diaria __ \ Max. absoluta. 27
o ( Min. absoluta. 27
Oscilacién { Mensual y | Media normal. 25
anual ex- Max. absoluta, 25
extrema ... ( Min. absoluta. 25
Vér la hoja segunda.
TEMPERATURA "C.
Media normal 47
. Media normal 48
Max. Absoluta ........ 48
Min Media normal 48
’ Absoluta ........ 48
Media normal. 48
Diaria ___ Méx. absoluta. 46
o Min. absoluta. 46
Oscilacion  Mensual y = Media normal. 48
anual ex- Maéx. absoluta. 48
extrema ... Min. absoluta. 48
HUMEDAD RELATIVA
Media normal (1) ..o 46
30
........... 1 Absoluta (2) ...ccocevvieveeeee. 30
\' Media (2) .o 30
b Absoluta (2) .o 30
Ver la hoja segunda
TENSION DE VAPOR mm.
Media normal (1) ..o 46
. \ Media (2) ........ 28
' Absoluta (2) .
Vo \ Media (2) ........
........... | Absoluta (2) ..ccovriiiiinn
Ver la hoja segunda
EVAPORACION mm.
I Media normal ..........cccc....... 24
Diaria __ ( Maxima absoluta ..
i Minima absoluta »
INSOLACION horas
L i Normal ....cccooeveiiieiicee, 19
Diaria me- ) j~¢lima ..
.......... ( Minima .o »
S,
Mensual vy | absoluta .. *
| Minima absoluta
% medio
NUBOSIDAD décimas
Media normal ..., 20
Media raen- \  Max. absoluta
SUal H anual. | Min. absoluta |
I Med. normal. 44
| Despejad..  Max. absoluta.
| 1 Min. absoluta. >
, . J . Med. normal. >
um . el Nubosos .. Max. absoluto. >
| ( Min. absoluto.
/ I Med. normal.
[ Cubiertos..  Max. absoluto. v
' Min. absoluto.

3

ZARAGOZA

NORMALES Y EXTREMOS

19 0 1-50

SEP.

742,4
744.1
752.2
741,0
727,17
762,6
3.1
10.4
1.2
14,6
26.4
9.5

20,1
26,0
38.0'
14.2

4.6
11,8
21,6

24.2
30.2
19,4

64
88
100
42
17

11,9
16,1
23,1
6,7
2,3

6,1
14,1
0,0

7,7
9,8
6,2
231
296
192

OCT.

69

100
44
12

9,2
13,6
18,4

53

1,2

4,4
10,8
0.2

6,2
7,7
4,4
193

247
135

N

N
ONOOoO PO O w~OUI

[N

Hmax"bHmin

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO.
7444 7426 7411 7404 7407 7418 7418 7418
745.8 7447 743.6 742,7 7414 7436 7435 743.3
761,3 759.8 757.1 7549 752,0 750,2 750,1 751.4
742,0 740.8 739.6 738.9 738.8 740,1 739.9 740,
712.8 717,2 7210 7253 7270 7249 7318 7316
765.8 764,1 762.2 761,1 760.9 7618 7617 7615
41 3,9 3,9 3,9 36 36 3,6 35
152 140 120 129 129 9.8 9.8 9,7
0,8 0,5 0,9 0.7 0,8 0,6 0.8 0,7
242 237 225 162 168 149 145 131
432 365 273 270 209 263 229 235
143 12,0 161 116 124 9,2 9.8 8.6
5,8 76 105 13,0 168 209 237 237
9,7 123 159 187 22,7, 272 30.7 304
210 221 274 336 3710 407 441 420
17, 29 51 75 109 145 167 169
-152 —95 _60 —6,8 24 5.3 76 9.2
80 93 107 112 119 127 140 136
180 20,0 227 248 229 231 2~ 248
0.8 0.6 1,0 16 14 1,5 24 2,0
209 212 224 236, 247 249 246 246
3021 275 31,0 348! 329 307 328 305
146" 165 178 1581 171 195 202 195
76 70 64 61 60 58 56 58
98 94 91 88 89 85 7S 82
100 100 100 100 100 100 l0C 100
51 46 38 37 38 36 35 36
28 15 7 10 10 8 5 11
56 57 6,5 7,2 9,0 11,5 12,9 13,3
8,3 8,6 95 109 131 166 17,8 181
110 180 167 167 306 308 284 331
33 33 3,4 4,2 5,0 6,9 7.9 8,2
1,7 1,5 0,5 13 1.2 2,0 25 31
2,3 3,1 45 5,7 6,3 7,8 8,7 7,7
88 139 122 156 166 181 192 17.2
0.0 0,0 0,3 0,3 0,5 1,0 1,2 0,5
43 57 6,2 75 88 105 118 103
5.8 7.9 8.3 94 107 121 130 120
2,4 33 47 43 6,4 35 104 91
134 162 196 224 275 317 366 322
178 222 258 282 331 366 403 371
74 91 143 130 199 2681 321 286
5 5 5 5 5 4 3 3

7 8 7 7 7 6' 4 4

3 3 2 0 4 3 2 1

8 8 8 7 8 9, 16 15
20 19 20 20 18 22 26 28
0 0 0 0 1 1 3 3
14 14 16 16 16 16 13 14
27 25 24 25 23 25' 28 26

5 3 7 2 6 4 4 3

8 6' 7 6 6 4 2 2

17 14 18 17 14 12 9 6

0 0 0 1 0 0 0 0
Del 1 al 12 Del 13 al 18

Del 21 al

De 1921 al 37 y del 45 al 50 a 7-13-18 h. Del 38 al 44 a 1-7-13-18 h.
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NOV.

742.2
7443
755.3
740,7
721.1
763.1
3,7
14,4

22,3
31,1
13,8

9,8
14.2
28

55

—5,6

8,7
18.3

14
20,9
26,2
16/

7,1
10,7
13,7'

2,2

3,0
11,0
0,0

5,2
6,8
3,/
157
203
112

[

N
QU OO O w~ul

[N

Q
O

DIC.

6,6
10,2
19,8

2,9

—8,4

7,3
18,6

0.4
19,7
26/1
13,0

78

100
50

6,2
8/\
12,0

1,6

2,2
10,1
0,0

4,0
58
2,2
122
180
66

N = =
GlU1TO 00w Ul

i ANO

742,0
743,9
761.3
740.4
712,8
762,6

17.2
05
34,4

26,9

14,5
19.8
44.1
9,1
-15,2
10.8
25,9
0,4
43,7
53.1
38/

66
90
100
42
5

8,8
12,7
33,1

51

0,5

7,3
13,0

2699
2937
2343

112
190
60
181
235
98

132

. Del 19 al 20a 8 h.y 16 h.

2
50 a 7 h."13 h.-18 h. Del 36 al 44 a 1'7'13'18 h.
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MAGNITUD

PRECIPITACION mm.

VIENTO

Recorrido medio en un dia. j Normal,
Kilometros ........ccccevevennnee. i

NUM. DE DIAS DE
i Medio normal ..........cc........

mMap...........
..... | MAXimo ...cccovevviieiiieieieas
Escarcha .. | '

HUMEDAD RELATIVA
TENSION DE VAPOR mm.
PRESION mm. a 0"

NUM. DE DIAS DE

i 'Vhedio normal.
_ i Rocio ... < Méaximo ...
(De la Granja ) ( Minimo ...
Agricola) . ) i .Vledio normal.
1 Escarcha . j Maximo
(- Minimo

(1) Observaciones a 7-13-]18 h.

48

44

46

9
17

48

30

29

17

w w

16

Z. A RA GO
VALORES NORMALES Y EXTREMOS

ENE.

19
59

15

385
899
194
1414

w

[N =N e N e]

N

N
COoOO=-NOON WO

76

55

781,3
733,1

FED.

27
18
65

33

377

630
210
1632

S

o

o

N N =
OO0 00O W yNyO~NOO DNFRPRO MDMFROO A

69

5,6

7876
734,3

o o
OCrPWONONEPO MNOwwWo B N

N =

o

61

6,3

778,6
74212

15
17
12

0

=

— O N 00 o®

o o
N By -
HOhGJO»—‘I\.)OOSCOOB

o

=
o 0 wo N

58

7,0

777,1
746,5

= o

o

N

N = [N
OCPMOOO0OOCOWRO —~FO ®o o

58

8,5

773.1
748.1

15

13

19 0 1-50
MAR. ABR. MAY. JUN
47 52 62
23 30 43 30
71 172 170 96
0 0 2 0,3
.56 86 129 159
401 426 377 381
602 609 641 566
237 160 232 174
1690 1783 1452 1233
w A\ W w
E E NW  Vario
E E  WyNw2Yy 4°C

=

OO  —WwWwo

N

o

w N N =
©COPFRPOO0O O WOOLNO NWOo —

56

10,8

771,2
735,6

1

JUL.

122
19
155
0
178

369
565
151
1570

NwW
NwW

OO ~» owbh

52

12,2

770,7
750,2

7
11
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AGO.

37
17

195

334
514
192
1209

Vario
NW

OO » OO0 W

=

N N o
WOO0OOO0OCOWWOr—FO NOO — O

N w
N

55

12,4

769,6
750,9

12
20

SEP. OCX.  NOv.

79 93 104
28 35 32
154 175 132
0,2 2 0
223 258 290

329 309 324
529 497 549
145 189 171
1451 1902 1339

Vario tyNW E

5 6 6
1 15 15
1 1 0
1 1

0 0 0,2
0 0 2
5 5

13 21 25
0 0 Q
17 03 0
5 3 1
0 0 0
0,1 0 0
2 0 1
0 0 0
12 13 11
26 24 32
0 0 0
0 0 7
0 1 9
0 0 0
19 4 0
30 16 0
8 0 0

62 67 73

11,3 9,2 7,0

772,7 7744 777,0
749,9 744,1 7435

21 19 18

28 22 22
10 14 14
0,4 5
3 13
0 0

DIG.

42
T7
83

317

378
707
203
1679

w =

N
COoOO0OOFRr OO WkFR O~

7

57

778,4
742,3

23
10

11
0

|
(@)

122
317
579
171
317

365
897
145
1902

67
118
44

16
2,3

36
117
5

12
24

131
237

25
59

113
139
85

64

8,5

782,6
733,1

164
185
143
23
45
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Observatorio de ZARAGOZA

Nov.

PERIODOS DE SEQUIA en dias
FRECUENCIA
PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO
Periodos Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
De la 5 297 60" 154 45,6 252 57,0 235 60,0
De 6 a lu 99 20,6 87 257" 89 20,0 66 16,9
De 11 a 15 39 8,1 49 14,5 44 9,9 42 10,8
De 16 a 20 16 3,3 21 6,2 31 7,0 11 2.8
De 21 a 25 10 2,1 13 39 15 3,4 16 4,1
De 26 a 30 9 19 3 0.9 4 0,9 7 1,8
De 31 a 35 5 1,0 4 1,2 2 0,4 5 1,3
De 36 a 40 2 0,4 2 0,6 1 0,2 4 1,0
De 41 a 45 1 0,2 1 0,3 — 1 0,3
De 46 a 50 — 2 0,6 2 0,4 1 0,3
> 50 1 0,2 1 0,3 2 0,4 2 0,5
Total ... 479 337 442 390
SEQUIAS MAYORES DE VEINTICINCO DIAS
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct.
Frecuencia ... 6 8 8 7 5 1 5 8 7 4 3
L IR 036 o048 048 0,42 0,30 0,06 030 048 042 0™
SEQUIAS MAYORES DE CINCUENTA DIAS
Duracién en EFECHAS
65 4 julio a 8 septiembre .................. 1906
67 15 junio a 21 agosto ..... .o . 1909
51 13 julio a 3 septiembre. .. 1919
65 8 diciembre 1931 a 12 febrero . . 1932
53 27 enero a 22 mMarzo........cceceeveenn . 1938
54 31 diciembre 1943 a 24 febrero . . 1944

0,18

C-7

Periodo 1901-55

NOTAS.—Para situar los periodos se ha tenido en cuenta la fecha en que terminan por ser entonces cuando se

dejan sentir sus efectos.

Los porcentajes de las cuatro estaciones se refieren a sus respectivos totales; los demés, al total general.

PERIODOS DE LLUVIA (en
FRECUENCIA

Periodos Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.

Frecuencia ... 45 56 58 51 61 52 29 21

De 2 a3 64 80 83 73 87 74 41 30

5 8 5 11 17 11 3 —

De 4 a5 07 11 07 16 24 16 04 ' —

— 2 5 3 3 1 — —

De 6 a 7 ....................... - 0’3 0’7 0’4 0’4 O’l - -
Frecuencia ... 1 1

De 8 a 9 01 . o . o 01 . .
Frecuencia ... 1 _

De 10 - - = 01 - - —

Total ... Frecuencia ... 51 66 68 66 81 65 32 21

NOTAS.—Para situar los periodos se ha tenido en cuenta la fecha en que terminan.
Los porcentajes se refieren al total general.

PERIODOS MAXIMOS DE LLUVIA

Duracion en FECHAS

10 23 mario a 1 abril.......cc......... . ...
22 a 31 octubre ...
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dias:
Sep. Oct.
46 50
6.6 7,2
5 10
0,7 14
2 1
0,3 0,1
1
— 0,1
53 62
1924
1937

ANO
Frecuencia %
938 56,8
341 20,6
174 10,6
79 4,8
54 33
23 14
16 1,0
9 0,5
3 0,2
5 0,3
6 0,4
1.648
Die.  ANO
6 68
CuU6 4,12
Nov. Die. ARO
58 52 579
8,3 7,4 82,7
8 8 91
11 11 12,8
2 2 21
0,3 0,3 2.9
1 2 5
0,1 0,3 0,6
— _ 2
— 0,2
69 64 698






PRECIPITACI

M9 de

Oo~Nouo bhwiNo —

Afio

1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
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CUADRO ESTADISTICO

PRECIPITACIONES ANUALES EN ZARAGOZA en mm. Periodo 1911-60 (50 afnos)
Precipita’ i Desviacio' Extremas Fre cu
Nifpt  Aflo cion anual  Swmas scu’ metica pro- G O nes respec Cuatiados (e s e e e _ IDenominacion de los
en mm. u gresiva media Medians Absoluta Relativa grupos
L qem1 355 355 355 1 158 24964 171
2 1912 171 526 263 175 154 23716 minima
i 1913 366 892 297 193 136 18496 150 | Subnormales
4 1014 233 1.125 281 206 123 15129 a 3 M—2a
5 1915 407 1532 306 213 116 13456 200 a
6 1916 206 1.738 289 233 96 9216 233 200 j M
7 1017 371 2.109 301 252 77 5929 decila a > 3
8 1918 278 2.387 298 257 72 5184 inferior 250 |
9 1919 444 2.831 314 258 71 5041
10 1920 306 3.137 314 262 67 4489
11 1921 462 3.599 327 266 63 3969 266 250 !
12 1922 300 3.899 324 277 52 2704 quintila a 14 28
13 1923 390 4.289 329 277 52 2704 inferior 300
14 1924 193 4.482 320 278 51 2601
15 1925 257 4.739 315 279 50 2500
16 1926 321 5.060 316 282 47 2209
17 1927 287 5.347 314 282 47 2209
18 1928 279 5.626 312 282 47 2209
19 1929 282 5.908 310 287 42 1764
20 1930 347 6.255 312 294 35 1225 Mo = 294
21 1931 266 6.521 310 300 29 841 300 !
22 1932 505 7.026 319 300 29 841 a 11 22
23 1933 340 7.366 320 303 26 676 350
24 1934 317 7.683 320 303 26 676 Normales
25 1935 282 7.965 318 306 23 529 309 = Md M —ff
26 1936 579 8.544 328 312 17 289 a
27 1937 369 8.913 330 317 12 144 M f a
28 1938 303 9.216 329 321 8 64
29 1939 294 9.510 327 340 —1u 121 329 =M
30 1940 277 9.787 326 347 — 18 324
31 1941 401 10.188 328 349 —20 400
32 1942 398 10.586 330 353 —24 576 350 !
33 1943 282 10.868 329 355 — 26 676 a 9 18
34 1944 213 11.081 325 366 — 37 1369 400 ]
35 1945 369 11.450 327 369 — 40 1600
36 1946 415 11.865 329 369 — 40 1600
37 1947 349 12.214 330 371 — 42 1764
38 1948 175 12.389 326 374 — 45 2025
39 1949 277 12.666 324 390 —61 3721
40 1950 262 12.928 323 398 —69 4761 398
41 1951 441 13.369 326 401 — 72 5184 quintila 400 |
42 1952 252 13.621 324 407 — 78 6084 superior a > 6 12
43 1953 353 13.974 324 415 — 86 7396 450 )
44 1954 312 14.286 324 438 — 109 11881
45 1955 303 14.589 324 441 —112 12544 441 Supranormales
46 1956 374 14.963 325 444  — 115 13225 decila 450 | a
47 1957 300 15.263 324 462 — 133 17689 superior a 1 M 2ir
48 1958 258 15.521 323 501 — 172 29584 500 )
49 1959 501 16.022 326 505 — 176 30976 500 |
50 1960 438 16.460 329 579  — 250 62500 579 a 2
maxima 550 i
Anormal
550 1
M = 329 3.472 369774 a ) 1
1 600
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LERIDA
5.475 observaciones a 7-13-18 h.

M.S N N NE E SE s. sw \v NW
E. 97 23 45 5.8 0,2 02 104 8.2 2,8
F. 17,7 18 52 6,5 1,1 2,1 83 154 4.2
M. 129 19 44 129 1,6 31 155 8,5 1,8
A 142 14 6,5 5,1 05 65 248 6,1 1,4
M. 16,2 0.8 37 9,3 15 74 334 43 0,6
J. 222 25 1,6 9,5 1,7 97 273 8.9 1,2
J. 290 04 34 9,3 21 115 299 59 1,0
A 212 12 70 107 4,2 53 205 103 16
S. 169 11 9,8 75 1,6 6,7 14,6 94 0.6
o. 86 0,6 8,2 75 23 49 156 7.0 31
N. 64 31 78 35 0,4 41 117 53 27
D. 48 21 54 73 — 1,9 104 9.9 1.6

>
=13
o

150 1p6 56 7.9 1,4 53 186 8,3 1,9

Aeropuerto
a 7-13-18 h.

SW w NW Cal.
Km/h.

50 263 291 135 192
57 264 320 81 209
46 244 227 97 208
25 175 342 104 222
27 205 30,8 88 177
17 140 370 83 186
07 147 411 78 165
18 168 323 117 168
29 16~ 294 141 1683
40 220 2™ 122 163
59 27,3 323 93 172
49 247 326 105 192

36 | 209 320 104 185
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w

12,5
17,4
12,4
11,9
19.6
18.6
18,8
17,7
16,9
18,3
14,4

PAMPLONA
5.475 observaciones a 7-13-18 h.

Mes N NE E SE S. SwW
E 9,7 2,2 4,7 31 53 3,6
F. 17,7 15 32 2,7 3,3 4.4
M. 12.9 1,6 40 127 8,6 4.6
A 14,2 1,4 1,9 4.4 72 58
M 16,2 2,7 1,6 45 46 3.2
1. 222 — 2,8 4,4 1,9 4.2
1 29.0 1,0 1,3 13 3.8 27
A 21,2 0,8 24 3,0 43 43
S. 16,9 1,7 3,1 55 3.9 3,9
0. 8,6 0,3 51 3,5 4,0 3,8
N. 6,4 0,6 5,0 9,5 47 2.8
D. 4.8 1,3 6,5 8,6 5,1 4,0

>
=3
5]

15,0 15 3,5 53 4,7 3,9

N
Km/h.
11-20 1.8
21-30 1,2
31-40 0.8
41-50 0,5
51-60 0,3
61-75 0.1
=75 0,1
Totales 4,8

17,5

16,3

NW

10,0
20,0
12,9
24,2
18,8
17,5
16,1
15,8
13,9
17.7
19.2
14.0

Cal.

48,9
29,8
30,3
29 8
28,7
28,4
26,0
30,5
34,2
38,7
37,4
38,2

33,3

VIENTO

<
]

OZOv = ZHZTM

>
=
5]

12,7
17,3
20,5
27,8
33,4
38/9
44,3
43,2
28,8

ZARAGOZA — Aeropuerto

NE

2,6
0,8
0,3
0.2
0,2

4,1

6,0
2.5
0,8
0,2
0,2

9,7

SE

31
12
0.4
0,1
0,1

4,9

14
0,5

0.2

2,1

SW

2,0
12
0.8
0,3
0,2
0,1

4.6

97.045 observaciones horarias.

57

7,0
5.6

3,3

1,8

0.9
0,2
24,5

NE

NW

4.8
53
4,9
3,8
25
15
0,4
23,2

FRECUENCIA POR CIENTO

VITORIA
5.475 observaciones a 7-13-18 h.

0,4
1,2
2,8
29
13
3.3
15
31
3,3
3,7

1,6

2,2

C 10
Km/h.

22,1

SE

1,9
3,8
10,3
6,5
3,4
2,4
2,4
29
4,7
11
31
2,4

3,7

2,4
1,7
2.4
2,7
3,9
13
13
1,8
35
4,7
53
2.2

2,8

Mes

gzoerp-—Ip>PITm

SwW
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w

6.9

7,1
53
4,9
3.3
2,1

5,2
10,5
12,8
13,5

6,8

NE

3,2
4.5
3,7

6,1
6,5
5.9
7,7
58
3,4
2,0
1,7

4.6

NW Cal.
8.8 55,7
7,1 42,2
3.0 38,6
8,7 33,4
4.3 31,8
4.3 38/9
3,2 36,1
51 34,0
4,2 39,5
3,4 43,5
5,6 39,3
6,7 51,0
54 40.2

1

LERIDA
5.475 observaciones a 7-13-18 h.

Mes N NE E SE S. sw w NW
E 23 45 5.8 0,2 02 104 8,2 2,8
F 1.8 5,2 6,5 11 2.1 83 154 472
M. 1.9 44 12,9 1,6 31 155 8,5 1,8
A 1,4 6,5 51 0,5 65 248 6,1 1,4
M. 0,8 37 9,3 15 74 334 43 06
J. 2.5 1,6 9,5 1,7 9,7 273 8.9 1,2
L 0,4 34 9,3 21 115 29,9 5.9 1,0
A 1,: 70 107 42 53 205 103 1,6
S. 11 9,8 7.5 1,6 6,7 14,6 9,4 0,6
0. 0,6 8,2 75 2.3 49 156 7,0 3,1
N. 3,1 7.8 35 04 41 11,7 5.3 27
D. 2,1 54 7,3 1,9 10,4 9.9 16

Ao 1,6 5.6 7,9 14 53 18,6 8,3 1,9

ZARAGOZA — Aeropuerto
18.645 observaciones a 7-13-18 h.

8.5

15,8
14,7
14,9
14,8
14,1
16,6
15,0
11,6

11,0

12,9

SE

5,2
5,6
9.0
6.9

6.4
52
53
6.9
10,5
6,9
6.6

6,7

Vcloc.
Km/h.

S SW W NW Cal.

2,9 59 26,3 29,1 13,5 19,2
2,1 5,7 26,4 32,0 8,1 20,9
4,0 4,6 24,4 22,7 9,7 20,8
2,5 2,5 17,5 34,2 10,4 22,2
2,1 2,7 20,5 30,8 8,8 17,7
2,2 1,7 14,0 37,0 8,3 18,6
0,9 0,7 14,7 41,1 7,8 16,5
13 1,8 16,8 32,3 11,7 16,8
2,4 2.9 16,8 29,4 14,1 16,8
2,5 4,0 22,0 29,4 12,2 16,3
2,5 59 27,3 32,3 9,3 17,2
2,3 4,9 24,7 32,6 10,5 19,2

23 3,6 20,9 32.0 10,4 18,5

C-9

Cal.

65.6
55.4
50.3
a47.7
39,0
37.6
36.5
39,2
48.7
50.8
61.4
61.4
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