ﬁ.ﬁﬁ GOBIERNO  MINISTERIO INsTITUTO s N AC | O N A |_ 1';\ /' ATLAS necona
DEESPANA ~ DEFOMENTO  macoun #’M D E ES PA N A " 3 redA N EXXI

OBRA COMPLETA DISPONIBLE EN EL GEOPORTAL DEL ATLAS NACIONAL DE ESPANA  http://atlasnacional.ign.es
Pégina de descargas http://atlasnacional.ign.es/wane/ANE:Descargas

Capitulo 4
CLIMAYAGUA

Clima

MAPA DE RED DE ESTACIONES CLIMATOLOGICAS 92
MAPA DE TEMPERATURA MEDIA DE JULIO 93
MAPA DE TEMPERATURA MEDIA DE ENERO 93
MAPA DE TEMPERATURA MEDIA ANUAL 93
MAPA DE TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS DE ENERO 94
MAPA DE TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS DE JULIO 94
MAPA DE TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA 94
MAPA DE TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA 95
MAPA DE TEMPERATURA MEDIA DE LAS MINIMAS DE ENERO 95
MAPA DE TEMPERATURA MEDIA DE LAS MINIMAS DE JULIO 95
MAPA DE PRECIPITACION MEDIA DE PRIMAVERA 96
MAPA DE PRECIPITACION MEDIA DE VERANO 96
MAPA DE PRECIPITACION MEDIA DE OTONO 96
MAPA DE PRECIPITACION MEDIA ANUAL 97
MAPA DE PRECIPITACION MEDIA DE INVIERNO 97
MAPA DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA. MEDIA ANUAL 98
MAPA DE NUMERO MEDIO ANUAL DE DIAS DE PRECIPITACION MAYOR 0 IGUAL A 1 MM 98
MAPA DE NUMERO MEDIO ANUAL DE DIAS DE TORMENTA 98
MAPA DE NUMERO MEDIO ANUAL DE DIAS DE GRANIZO 99
MAPA DE NUMERO MEDIO ANUAL DE DIAS DE NIEVE 99
MAPA DE NUMERO MEDIO ANUAL DE DIAS DE NIEBLA 99
MAPA DE INSOLACION ANUAL 100
MAPA DE RADIACION SOLAR GLOBAL JULIO 100
MAPA DE RADIACION SOLAR GLOBAL DICIEMBRE 100
MAPA DE BALANCE ENTRE PRECIPITACION Y EVAPOTRANSPIRACION 101
MAPA DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL MEDIA ANUAL 101
MAPA DE SITUACION ATMOSFERICA. ANTICICLON DE INVIERNO 102
MAPA DE SITUACION ATMOSFERICA. TEMPORAL DE FRIO Y NIEVE 102
MAPA DE SITUACION ATMOSFERICA. BAJA TERMICA ESTIVAL 102
MAPA DE SITUACION ATMOSFERICA. TIEMPO DEL NOROESTE 103
MAPA DE SITUACION ATMOSFERICA. TIEMPO DEL NORDESTE 103
MAPA DE SITUACION ATMOSFERICA. TIEMPO DEL SUDOESTE 103
MAPA DE CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN KOPPEN 104
Aguas continentales y marinas

MAPA DE DEMARCACIONES HIDROGRAFICAS 105
MAPA DE ACUIFEROS 106
MAPA DE RED DE ESTACIONES DE AFORO 106
MAPA DE APORTACIONES MEDIAS ANUALES DE CAUDAL 107
MAPA DE COEFICIENTE DE CAUDAL DE LOS RIOS PRINCIPALES 108
MAPA DETIPOS DE REGIMEN FLUVIAL 110
MAPA DE USOS DEL AGUA 112
MAPA DE CAPACIDAD DE LOS EMBALSES 13
MAPA DE TEMPERATURA MEDIA EN LA SUPERFICIE DEL MAR 14
MAPA DE SALINIDAD MEDIA EN LA SUPERFICIE DEL MAR 14

CCBY 4.0 ign.es, 2019
Véase la lista de participantes



http://www.ign.es
http://www.cnig.es
http://www.ign.es/web/ign/portal
http://www.ign.es/web/resources/licencia/ANE_Participantes_FormaCita.pdf
http://atlasnacional.ign.es/wane/ANE:Descargas

- 2

Seccion
Medio Natural

NACIONAL

ATLAS | DE ESPANA

Clima '
nalizar el clima de Espafa supone hablar k

de diversidad. Existe una amplia varie-

dad de climas en todo el territorio que,

a su vez, se manifiestan a través de una
multiplicidad de tipos de tiempo y de fenéme-
nos meteoroldgicos contrastados, incluso entre
areas préximas. Tal diversidad es el resultado de
la combinacién de factores de tipo atmosférico y
geografico.

Por su latitud la Espafia peninsular y las islas
Baleares se localizan en el limite meridional del
dominio templado y en contacto con las altas
presiones subtropicales, en una zona con pre-
dominio de la circulacién de vientos del oeste y
suroeste; en verano, sin embargo, los anticiclones
subtropicales dominan la atmdsfera aportando

una fuerte estabilidad. Una franja latitudinal in-

termedia que constituye el drea de intercambio

energético entre las masas de aire frio polary las
masas de aire célido tropical, donde se localiza el

frente polar. Su oscilacién estacional norte-sury  confieren, ademads, un papel de encrucijada de
la llegada de borrascas atlanticas asociadas a él  influencias maritimas y continentales diversas y
suponen continuos y, a veces, bruscos cambios  contrastadas. Finalmente, las caracteristicas del
del tiempo atmosférico, caracteristica esencial  relieve aportan una mayor complejidad al mosai-
de buena parte de los climas de Espaia. La varie-  co climatico espafiol; en primer lugar por su ele-
dad climética se acrecienta al pertenecer lasislas  vada altitud media, que alcanza los 650 m, y que

Canarias al dmbito subtropical-tropical, menos  condiciona intensamente las temperaturas; y en

afectadas por las pulsaciones del frente polar, y  segundo lugar por la disposicidn de las barreras

donde el dominio de las altas presiones es casi montanosas, que generan fuertes contrastes es-
constante. paciales en todos los elementos climaticos y me-

La posicidon geografica de la peninsula ibéri-  teoroldgicos, tanto a escala regional como local.

ca entre dos grandes masas continentales y en- El objetivo de este apartado es ilustrar esa di-
versidad climdtica a través de la representacion

tre el océano Atlantico y el mar Mediterraneo le

Alberto Marti

Inversion térmica con niebla
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Alberto Marti

Observatorio meteorolégico manual y automdtico

cartografica de algunos de los elementos mas sig-
nificativos que definen el clima, como la tempe-
ratura, la precipitacion, la insolacién, la radiacién
o la evapotranspiracion. Para ello se han utilizado
un total de 3.495 observatorios meteorolégicos
completos, termopluviométricos y pluviomé-
tricos que la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) tiene repartidos por todo el territorio.
Los mapas de las variables climaticas de tem-
peratura y precipitacion estan referidos al perio-
do 1981-2010, y las series de datos termoplu-
viométricos utilizados pasaron previamente por
un control de calidad y homogeneidad.
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Temperatura

La distribucién de la temperatura en Espafia
es muy irregular y estd ligada, en primer lugar, a
la latitud en la que se sitlda, desde 27° N en Ca-
narias hasta los 43° N de los cabos gallegos mas
septentrionales; también a su extension superfi-
cial, 505.990 km?, responsable de que el factor de
la continentalidad cause importantes amplitudes
térmicas en el interior peninsular; ademas, la dis-
tribucién y altitud de los sistemas montafiosos,
donde el frio puede llegar a ser muy intenso, ma-
tizan las acusadas diferencias espaciales que hay
en la temperatura. Por ultimo, la inercia térmica
del agua de los mares que bafan la Peninsula y los
archipiélagos balear y canario suaviza y retrasa los
extremos térmicos.

Las temperaturas medias anuales oscilan en-
tre 0°C y 22°C. Las primeras se registran en los
Pirineos, cordilleras Cantabrica e Ibérica y Sierra
Nevada mientras que las segundas se dan en el
extremo meridional del pais, en las costas de las
islas orientales de Canarias. El invierno se puede
calificar de frio en las tierras del interior de la mitad
norte peninsular, porque la temperatura no supera
6°C, mientras que en las del sur es suave, ya que la
temperatura media duplica ese valor térmico. En
cambio, el verano del norte peninsular se caracte-
riza por unas temperaturas agradables, inferiores
a 18°C, y conforme se desciende en latitud se van
incrementando dos grados mas en la Meseta nor-
te, cuatro en la Meseta sur y valle del Ebro, y hasta
ocho grados en Andalucia, lo que permite calificar
de verano torrido a estas zonas donde la tempera-
tura media de julio sobrepasa los 26°C.

Julio y agosto son los meses més célidos del
afno mientras que enero es claramente el mas frio.
Las temperaturas medias en julio superan los 25°C
en todo el territorio salvo en la cornisa cantabrica,
que son inferiores, fruto de la influencia atempe-
rante del mar y las brisas, y en las mayores alturas
de las principales cordilleras. En invierno hace frio
al norte del paralelo 40° puesto que, en general, las
temperaturas medias de enero son inferiores a 5°C,
excepto en los litorales y el valle del Ebro; al sur de
dicho paralelo la temperatura estd comprendida
entre 7°C y mas de 10°C, exceptuando las tierras
altas. La excepcién a esa templanza térmica del
sur son los islotes de frio de las cimas del Sistema
Bético. Fruto de la continentalidad las tierras del
interior de la Peninsula tienen una amplitud tér-
mica media anual cercana a los 20°C mientras que
en el litoral mediterrdneo y Baleares es de 14°C o
15°C, en el litoral cantabrico alrededor de 11°Cy
en Canarias la diferencia térmica entre los meses
mas calido y mas frio del afo no alcanza 8°C. De
ahi el rasgo tan caracteristico del clima de las islas
Canarias: la suavidad térmica.

Helada con cencellada

Manuel Bernal Gélvez
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El mapa de Temperatura mdxima absoluta
muestra cuan importante es la latitud en la que se
encuentra Espafa y su proximidad al gran foco de
calor del Sahara. Si bien el calor se aduefa del pais,
este es mas intenso en la mitad sur peninsular y
Canarias que en el resto del territorio. La efeméride
mas alta se produjo el 13 de julio de 2017 en Cor-

TEMPER gy A doba y fue de 46,9°C pero hay que decir que los
>, 40°C se alcanzan facilmente en algun momento
7 a5 del verano en muchos lugares. En cambio el mapa
o de Temperatura minima absoluta pone en relieve
37,5 laimportancia de la altitud, porque es en las zonas
2;5 mas altas del pais donde se dan las temperaturas
30 mas bajas, y la latitud ya que la mitad septentrional
Temperaturas maximas
extremas
100 200 300 ki
— » pITERR ANEO ‘ L Estacion :132:(?:1?23(2? Fecha
OCEANO|ATLANTICO »
40 Coérdoba-aeropuerto 46,6 23-07-1995
o ® 4 . Fuente: AEMET. Periodo 1981-2010 Sevilla-San Pablo 46,6 23-07-1995
.{ o - jborado por: Instituto Geografico Nacional. Atlds Nacional de Espana Murcia 457 04-07-1994
Badajoz-Talavera La Real 448 01-08-2003
o e P v e Zaragoza-aeropuerto 445 07-07-2015
AR canrigrico TEMPERATURA MEDIA DE|LAS MAXIMAS Gran Canaria-aeropuerto 44,2 13-07-1952
DE ENERO *“| | Mélaga-aeropuerto 442 18-07-1978
OCEANO Huelva, ronda este 438 25-07-2004
ATLANTICO : ‘
Guadalajara-El Serranillo 435 10-08-2012
v 2 | Ciudad Real 434 24-07-1995
Lleida 43,1 07-07-2015
Toledo 431 10-08-2012
TEMPERATURA MEDIA Cédiz, observatorio 43,0 19-08-1982
| P Valencia 430 27-08-2010
] 20 &y Granada-base aérea 428 29-07-1935
e Jaén 428 09-08-2012
12'5 Logrofio-Agoncillo 428 07-07-1982
7,5 Albacete-Los Llanos 42,6 17-07-1978
@ o Céceres 426 07-08-2005
v 0 | | Huesca-Pirineos 426 07-07-1982
A Ourense 42,6 20-07-1990
, 7 Sta.Cruz de Tenerife 42,6 12-07-1952
£ Bilbao-aeropuerto 42,0 26-07-1947
== = = 7] Y| & < RANEO ‘ Melila 4,8 06-07-1994
OCEANO|ATLANTICO ﬂ DO MAR mppITE I 3 Alicante 414 04-07-1994
f@ { Pamplona-Noain 414 10-08-2012
o @20@ @‘L & Fuente: AEMET. Periodo 1981-2010 Girona-Costa Brava 413 05-07-2015
% o5 . U - ., . Elghorado por: Insfituto Geogréfico Nacional. Atlas Nacional de Espafia Almeria-aeropuerto 412 30-07-1981
Lugo-Rozas 41,2 20-07-1990
12 T p— 4 > T D— Salamanca-Matacan 41,0 10-08-2012
? MAR CAN RATURA MEDIA DE|LAS MAXIMAS Zamora 410 24-07-1995
’ @ ¢ WSS DE JULIO N Foronda-Txokiza 408 10-08-2012
AN s ; Castellon de la Plana-Almazora 406 23-07-2009
o . L Madrid, Retiro 40,6 10-08-2012
{ 5 o Hondarribia-Malkarroa 404 25-07-1995
' Ceuta 402 30-07-2009
DE LAS MAXNMAS £O) Teruel 402 10-08-2012
s Valladolid 40,2 19-07-1995
’ 35 Cuenca 39,7 10-08-2012
= 32,5 -
30 A Corufia 39,6 28-08-1961
;;'5 Pontevedra 39,5 17-07-2006
22,5 Burgos-Villafria 38,8 04-08-2003
o Segovia 38,6 24-07-1995
- 15 T Palencia-Autilla Pino 38,5 19-07-1995
Ledn-Virgen del Camino 38,2 13-08-1987
. Palma De Mallorca, Cmt 38,0 21-07-2003
Soria 38,0 28-07-1951
, . - oo ) Reus-aeropuerto 38,0 27-08-2010
' ‘ Santander-Parayas 37,8 27-06-2011
0CEANO|ATLANTICO = Avila 37,6 24-07-1995
( 2 27,5 Barcelona-aeropuerto 374 27-08-2010
. © . Fuente: AEMET. Periodo 1981-2010 Oviedo 37,0 18-07-2016
.{ - , - Elgborado por: Instituto Geogréfico Nacional. Aflds Nacional de Espafia Fuente: AEM ET, 2076
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P P e & / r | o % /E
. . . . EMPERATURA MINIMA ABSOLUTA
peninsular registra temperaturas mas frias que la 2
meridional. ' N OCEANO
Las temperaturas medias de las minimas en ATLANTICO
enero y julio indican cémo es la temperatura al | ’
amanecer. En enero las personas que viven en TEMPERATORA MINIMA
las costas cantdbrica y mediterrdnea o en el sur
de Andalucia se despiertan con temperaturas
superiores a 5°C, en cambio los de las zonas del
interior lo hacen con mas frio puesto que los ter-
modmetros marcan a menudo valores negativos;
en julio los amaneceres mas célidos —con mas de
20°C-se dan en la costa mediterraneay las Cana-
rias orientales mientras que los mas frescos se en-
cuentran en la Meseta norte, con menos de 12°C.
Temperaturas minimas
extremas
Estacion Tﬁm:’r:;a(t:g; Fecha
Albacete-Los Llanos 24,0 03-01-1971
Burgos-Villafria -22,0 03-01-1971 Fuente: AEMET. Periodo 1981-2010
Salamanca-Matacan _20’0 05-02-1963 iborado por: Instituto Geogréfico Nacional. Atlds Nacional de Espaia
Teruel -19,0 26-12-2001
Foronda-Txokiza -17.8 08-01-1985 = — e & I = e = -
Cuenca 178 03-01-1971 ga | war CM RATUR I;\:\EE;L.::; LAS MINIMAS
Leon-Virgen del Camino -174 13-01-1945 3 Wu
Pamplona-Noain -16,2 12-01-1985 OCEANO \ : '%’h 28
— ATLANTICO : 4
Avila -16,0 15-01-1985
Soria 150 17121963 | |
Lleida -14,2 08-01-1985
Ciudad Real 13,8 03-01-1971 EMPERATURA MEDIA
Granada-base aérea 134 06-02-1954 eV NS £
Zamora 134 03-01-1972 15
Huesca-Pirineos -13,2 12-02-1956 7 135
Segovia -13,2 01-03-2005 ;'5
Hondarribia-Malkarroa -13,0 03-02-1956 2,5
Girona-Costa Brava -13,0 09-01-1985 ?2,5
Guadalajara-El Serranillo -12,5 12-01-2009 ) 5
Palencia-Autilla Pino 123 |[12012000] | o
Logrofio-Agoncillo -11,6 25-12-1962
Valladolid -11,5 14-02-1983
Zaragoza-aeropuerto 114 05-02-1963 /7,5
Madrid, Retiro 10,1 16-01-1945 : RRANEO ‘
Lugo-Rozas -10,0 23-12-2005 p1T »
Toledo -9,6 27-01-2005 '7'5Z
Bi|bao.aeropuerto -8,6 03-02-1963 280 © Fuente: AEMET. Periodo 1981-2010
Ourense 86 25.12-2001 % . jborado por: Insfituto Geogréfico Nacional. Atlas Nacional de Espafia
Coérdoba-aeropuerto -8,2 28-01-2005
Barcelona-aeropuerto -8,0 27-12-1962 P = I > ] S 7
Reus-aeropuerto -8,0 11-02-1983 ‘ ] MAR CA N{ﬁgg\T MP. :
Jaén 78 27-01-2005 S ET e [ Ol
Murcia 75 16-01-1985 A INY = o 3 artad
Badajoz-Talavera La Real 1,2 28-01-2005 -
Valencia 7,2 11-02-1956
Oviedo -6,0 07-01-1985
Céceres -5,6 09-01-1985
Sevila-San Pablo 55 12-02-1956 DE LS MININAS ()
Santander-Parayas 54 21-01-1957 o ] ;;’5
Alicante -4,6 12-02-1956 2
Castellon de la Plana-Amazora 44 16-01-1985 1
Malaga-aeropuerto 38 04-02-1954 ] 12'5
Pontevedra -3,6 14-01-1987 — 75
Huelva, ronda este -3,2 28-01-2005 i~ ] ;5
A Corufia -3,0 22-02-1948
Cédiz, observatorio -1,0 11-02-1956
Ceuta -0,4 05-01-1941
Palma de Mallorca, Cmt -0,1 04-02-2012
Almeria-aeropuerto 0,1 27-01-2005 : —
Melilla 04 27-01-2005 OCE'A]\{Q5
Gran Canaria-aeropuerto 6,5 27-03-1954 ’/'
Sta.Cruz de Tenerife 8,1 22-02-1926 2 © Fuente: AEMRT. Period 1961-2010
Fuente: AEMET, 2016 ? - Jo por: Instituto Geogréfico Nacional. Atlas Nacional de Espafia
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Precipitacion

La distribucién espacial de las precipitaciones
en Espafa presenta una gran complejidad. La dis-
posicién de los sistemas montafiosos y de las gran-
des cuencas y depresiones interiores en relacién al
flujo de vientos himedos dominantes del oeste, asi
como las variaciones de altitud son los principales
factores responsables de los fuertes contrastes plu-
viométricos. Como describen Martin-Vide y Olcina
(2001) muchos relieves montafiosos son auténticos
«islotes lluviosos» en medio de areas mas secas, o al
revés, ciertas depresiones y valles, a resguardo de los
flujos humedos por el relieve circundante, se confi-
guran como «sombras pluviométricas».

Precipitacion maxima en un dia
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Malaga-aeropuerto 313,0 27-09-1957 \?( 7 ﬁ

Alicante 270,2 30-09-1997 . “/ o) ‘ Fuente: AEMET. Periodo 1981-2010

Valencia 262,6 17-11-1956 QJ? WU le gborado por: Instituto Geogréfico Nacional. Atlgs Nacional de Espaiia

Bilbao-aeropuerto 252,6 26-08-1983

Sta.Cruz de Tenerife 232,6 31-03-2002 7

Hondarribia-Malkarroa 214,0 24-09-1959 “‘ TABRICO

Barcelona-aeropuerto 186,7 25-09-1953 /

Melilla 1801 24-02-1985 / . IOLC f\ll\;g )

Girona-Costa Brava 1771 03-10-1987 |

Reus-aeropuerto 1606 03-10-1955 . PRECIFTACION MEDIA

Huelva, ronda este 160,0 26-09-1997

Cédiz, observatorio 155,0 10-10-2008

Cordoba-aeropuerto 154,3 02-11-1997

Albacete-Los Llanos 146,6 11-09-1996

Ceuta 146,5 06032010 | ||

Castellén de la Plana-Almazora 141,0 04-09-1989

Santander-Parayas 134,4 27-08-1983

A Corufia 132,7 08-03-1999

Céceres 128,5 05-11-1997 . —

Palma de Mallorca, Cmt 124,3 04-09-2015

Badajoz-Talavera La Real 1191 05-11-1997 /

Huesca-Pirineos 110,8 24-09-1959 /

Oviedo 109,5 06-05-1975

Sevilla-San Pablo 109,3 02-11-1997 / : , 2 ]

Murcia 109,2 18-12-2016 @ OCEANO|ATLANTICO

Pontevedra 108,1 16-10-2014 ‘ %

Pamplona-Noain 107,4 09-10-1979 e © G Fuente: AEMET. Periodo 1981-2010

Leén-Virgen del Camino 98,5 26-09-1987 .f W gborado por: Instituto Geogréfico Nacional. Atlgs Nacional de Espafia

Almeria-aeropuerto 98,0 20-06-1972

Zaragoza-aeropuerto 97,3 18-11-1945 12 00 & & & r ] o= s

Ourense 96,2 21-09-2002 / MAR CANTABRICO PRECIPITACION MEDIA DE OTONO

Foronda-Txokiza 93,0 12-06-1977 ) \ .
"OCAN

Toledo 89,6 11-10-2008 / A |

Avila 88,8 05-11-1997 . :

Madrid, Retiro 87,0 21-09-1972 PREC'P'T’?ﬁ'n%N MEDIA &3

Gran Canaria-aeropuerto 85,0 28-09-1987 10

Lleida 83,6 26-09-1992 25

Teruel 82,4 02-07-1991 50

Jaén 81,0 15-08-1996 ol 100

Ciudad Real 76,4 12-12-1996 20

Lugo-Rozas 738 09-06-2010 jzz

Guadalajara-El Serranillo 711 24-05-1993 400

Soria 70,0 13-07-1959 800

Cuenca 69,6 28-07-1972 % S

Granada-base aérea 69,3 21-09-2007

Zamora 66,1 02-07-1961 /

Logrofio-Agoncillo 64,6 29-06-1987 / /

Palencia-Autilla Pino 62,7 13-06-1989 / , . )

Salamanca-Matacan 59,0 03-11-1955 - o

Valladolid 56,3 01-09-1999 @ 0CEANO war MEPITE

Burgos-Villafria 52,4 05-11-1997 ‘ g

Segovia 408 19-06-1996 . © Fuente: AEMET. Periodo 1981-2010

Fuente: AEMET, 2016

orado por: Instituto Geogréfico Nacional. Atlas Nacional de Espafia
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En Espafna hay lugares que se encuentran en-
tre los mas lluviosos de Europa, como algunos
sectores de Galicia y del norte peninsular, con
mas de 1.800 y 2.000 mm anuales, frente a otros
como el cabo de Gata o algunas areas de las islas
Canarias que, con menos de 200 o 150 mm anua-
les, aparecen entre los mas secos.

Los valores de Precipitacion media anual per-
miten distinguir tres grandes areas pluviométri-
cas (Capel, 2000; Martin-Vide y Olcina, 2001): la Es-
pafia humeda o lluviosa, delimitada por la isoyeta
de los 800 mm; la Espafia seca o de transicién, que
recoge entre 300 y 800 mm de promedio anual; y

la Espafia arida o semidesértica, con precipitacio-
nes inferiores a los 300 mm. La Espana lluviosa se
corresponde con todo el norte peninsular, desde
Galicia hasta el Pais Vasco, incluyendo el norte de
Castilla y Leon, y alargdndose hacia el este por Pi-
rineos. Se llegan a rebasar los 1.400 mm, e incluso
los 1.800 mm, en las tierras occidentales de Gali-
cia, mas expuestas a las perturbaciones atlanticas.
También se sobrepasan estos valores en algunos
sectores montanosos de la Cordillera Cantabrica,
del interior del Pais Vasco y del norte de Navarra,
donde se pueden superar los 2.000 mm. Igual-
mente, en otros sectores peninsulares e insulares,
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coincidiendo con areas de montafia, se sobrepa-
sa el umbral de los 800 mm: el Sistema Central,
el Sistema Ibérico, la cordillera Prelitoral Catalana,
los Montes de Toledo, Sierra Morena, las sierras de
Grazalema, Ronda y Cazorla, Sierra Nevada o la
serra de Tramuntana en Mallorca.

La Espafna seca o de transicion, con valores
medios anuales entre 300 y 800 mm, abarca casi
las tres cuartas partes del pais. Aqui se incluyen
las tierras llanas de las dos mesetas, las cuencas
medias y bajas del Ebro y del Guadalquivir, asi
como buena parte de la fachada oriental medite-
rranea, salvo el sector sudoriental. También que-
dan incluidas las tierras altas y medianias orienta-
das al norte de las islas Canarias mas montanosas,
asi como el resto de Mallorca, Menorca e Ibiza.

Finalmente, la Espafia arida o semidesértica se
circunscribe al sudeste peninsular, desde Alicante
hasta Almeria, asi como a las areas costeras de las
islas Canarias, que reciben cerca de 100 mm en al-
gunos sectores a sotavento de los vientos alisios.

Los valores del mapa de Precipitacion mdxima
diaria dan idea de la intensidad y torrencialidad
que pueden alcanzar las precipitaciones. Los valo-
res mas altos se alcanzan en buena parte del litoral,
tanto peninsular como insular, y muy especialmen-
te en el Mediterraneo, donde destacan los sectores
de Valencia y Malaga. También algunas éreas de
montana del interior, como el Pirineo o el Sistema
Central, se ven afectados por precipitaciones de
elevada intensidad que suelen desencadenar epi-
sodios de inundacion. A pesar de estar alejadas de
las masas marinas, fuente principal de humedad,
el efecto del relieve favorece ocasionalmente la to-
rrencialidad de las precipitaciones. Por el contrario,
en la mayor parte del interior peninsular las intensi-
dades pluviométricas son muy inferiores.
Estas diferencias se observan también en los

registros maximos diarios correspondientes a
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Al‘berto Marti

los observatorios principales de las capitales de
provincia. Estos registros han tenido lugar ma-
yoritariamente durante los meses de otofio y del
verano, con episodios de caracter tormentoso.
Aunque los valores maximos de las capitales sélo
han superado los 300 mm en Mélaga, en muchos
puntos del Levante, Andalucia, Canarias, Baleares
o Pirineos se han llegado a alcanzar intensidades
muy superiores, como recoge la AEMET en sus es-
tadisticas: 817 mm en Oliva (Valencia), 720 mm en
Gandia (Valencia), 700 mm en Benasque (Huesca),
600 mm en Albunol (Granada), 590 mm en San
Andrés (Tenerife) o los 536 mm en Escorca (Balea-
res).

Hidrometeoros

El reparto de los dias de precipitacion igual o
superior a 1 mm muestra un fuerte gradiente en-
tre las regiones del norte y del sur, con maximos
relativos en las principales zonas de montana. Se
superan los 100 dias en Galicia, norte de Ledn,
cordilleray litoral cantébricos, Pirineos, asi como
en los sectores de mayor altitud de los sistemas
Central e Ibérico, por ser focos de condensacion
con lluvias orogréficas. Los maximos se alcanzan
al noroeste de Galicia y en algunos puntos de
Gipuzkoa y norte de Navarra, donde se superan
los 150 dias de lluvia al afo. En la mayor parte
del interior peninsulary Baleares la frecuencia de
lluvia oscila entre 50 y 100 dias. En buena parte
de la franja litoral mediterranea, todo el sudeste
peninsular, el sudoeste de Andalucia, la depre-
sion oriental del Ebro y en las medianias y zonas
altas de las islas Canarias no se alcanzan los 50
dias de promedio. El resto de dichas islas junto a
algun sector del litoral almeriense apenas tienen
25 dias de lluvia.

Las tormentas constituyen uno de los me-
teoros mas espectaculares y amenazantes de los
que se originan en la atmésfera, pues al aspecto
oscuro de la base de los cumulonimbos se unen
aguaceros intensos, a veces con granizo, fuertes
rachas de viento y un potente aparato eléctrico.
Pueden ocurrir en cualquier época del afo, in-
cluso en invierno, como los asociados al paso de
frentes frios, si bien son mucho mas frecuentes
e intensas durante el periodo estival. La mayor
frecuencia de dias de tormenta se observa en el
cuadrante nororiental de la Peninsula, con mas
de 15 dias de media anual. Destacan Pirineos, el
Sistema Ibérico, algunos sectores de la Cordille-
ra Cantdbrica y buena parte del valle del Ebro,
donde tienen lugar en mas de 20 6 25 dias. Estas
areas de montana actian como nucleos orogra-
ficos que favorecen el efecto de disparo vertical
y los procesos termoconvectivos generadores de
las tormentas.

Algunas de estas tormentas vienen acompa-
Aadas de granizo. Este sélido y temido hidrome-




Climayagua

teoro es poco frecuente en Espafa, si bien las
consecuencias econdmicas que puede ocasionar
un solo dia en el sector agricola son muy graves.
Hay que decir que los registros sobre la frecuen-
cia del granizo no son del todo precisos, por su
incidencia a veces muy localizada, que puede
no coincidir con el observatorio mas préximo.
Segun las estadisticas la mayor frecuencia de
dias de granizo tiene lugar en el litoral norte y
noroeste, con mas de 5 o 10 dias por afo; estos
suelen venir asociados a frentes y perturbacio-
nes atlanticas, y generalmente es granizo de
muy pequeio tamafo. Las dreas de montana de
la mitad norte peninsular registran mas de 3 dias
con granizo, acompanando casi siempre a episo-
dios tormentosos que, aunque poco frecuentes
en el resto del pais, son los mas peligrosos, es-
pecialmente en el valle del Ebro, la Comunitat
Valencia y Murcia, con cultivos hortofruticolas
muy sensibles.

Los dias de nieve constituyen un aconteci-
miento poco habitual en gran parte de Espaia,
salvo en las dreas de montafa donde el factor
altitudinal favorece la aparicion del blanco me-
teoro con relativa frecuencia, desde finales del
otofio hasta bien entrada la primavera. La nieve
es mas frecuente en la mitad norte peninsular,
mas expuesta a la llegada de masas de aire frio
y humedo desde latitudes polares, que desenca-
denan precipitaciones en forma de nieve. Todos
los sistemas montafosos registran por encima
de los 1.500 m mas de 30 dias de nieve al afo,
siendo mas frecuentes y copiosas en la Cordillera
Cantdbrica y en Pirineos. En Baleares sélo en las
cimas de la serra de Tramuntana la nieve tiene
cierta frecuencia, al igual que en los niveles altos
de Tenerife. En los litorales mediterraneo y atlan-
tico, asi como en el sudeste peninsular la nieve
es rara o practicamente desconocida.

La distribucién de dias de niebla es muy irre-
gular, con valores que oscilan entre los 10 dias
de algunos sectores del litoral mediterrdneo y los
mas de 100 que se registran en algunos puntos
de Galicia y del norte peninsular, sobre todo en
zonas elevadas de la Cordillera Cantabrica. Ello se
debe a que el origen de la niebla y los momen-
tos temporales en que se producen son muy
diversos. Las nieblas de caracter orogréfico se
forman en las areas de media y alta montafa en
cualquier época del aio. Las nieblas formadas por
irradiacion nocturna se producen en el fondo de
valles y depresiones, como las del Ebro, Duero o
Tajo, y bajo situaciones de fuerte estabilidad at-
mosférica, principalmente durante el invierno. Y
finalmente las nieblas de adveccién que afectan
a los sectores costeros, mas frecuentes durante el
verano, y en las medianias de las vertientes sep-
tentrionales de Canarias. En La Laguna (Tenerife)
la niebla tiene lugar el 90% de los dias de junio y
julio, con el consiguiente impacto en el aeropuer-
to de Tenerife Norte (anteriormente Los Rodeos).

Granizo
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Insolacion y radiacion

En el mapa de Insolacién anual, que muestra
el nimero medio de horas de sol en Espaia, se
pueden diferenciar tres grandes areas. En primer
lugar la cornisa cantébrica, desde el norte de Ga-
licia hasta la Navarra atlantica, donde la frecuente
nubosidad que llega desde el Atlantico impide que
se superen las 1.800 o 2.000 h de sol al ano. Una
segunda area, con valores anuales entre 2.000 y
2.600 h, se extiende, desde el sur de Galicia, por
buena parte de Castilla y Ledn, La Rioja, Navarra,
Aragén y Cataluia, asi como las vertientes sep-
tentrionales de las islas Canarias mas montafosas.
Por ultimo, la mitad meridional de la Peninsula
junto a una parte de la cuenca del Ebro y el centro
de la cuenca del Duero, Baleares y el resto de Cana-
rias, disfrutan de una elevada insolacion, con mas
de 2.600 h al aio. La Costa de la Luz entre Cadiz
y Huelva, junto a Lanzarote y Fuerteventura, son
las tierras que registran los maximos de insolacién,
con valores que superan las 3.000 h anuales.

Tanto la variacién espacial de la insolacién
como de la radiacién solar estédn sujetas funda-
mentalmente al factor latitudinal, que dibuja un
claro gradiente norte-sur en ambos parametros.
Por el efecto del relieve, en verano, se produce
un fuerte contraste entre la vertiente norte de la
Cordillera Cantébrica y el resto de la Peninsula,
debido a la frecuencia con la que la nubosidad
de estancamiento cubre todo el norte peninsu-
lar bajo situaciones anticiclénicas con vientos del
nordeste. Gradientes muy marcados se encuen-
tran también entre las vertientes septentrionales
y meridionales de las islas Canarias, sobre todo en
Tenerife, Gran Canaria y La Palma.

Evapotranspiracion y balance
de humedad

Como evapotranspiracién se conocen los
procesos de evaporacién del agua del suelo y la
transpiracion de las plantas; la evapotranspira-
cién potencial (conocida por las siglas ETP) es la
que existiria si hubiera agua suficiente en el suelo
para evaporarse. Esta condicionada por factores
meteorolégicos (radiacién, temperatura, hume-
dad del aire, viento), edéficos (tipo de suelo y su
estado de humedad) y caracteristicas de la cubier-
ta vegetal. Constituye un indicador climatico de
particular interés cuando se relaciona con la pre-
cipitacion y la absorcién del suelo, porque es un
buen exponente de la aridez del clima. Se expresa
en mm por unidad de tiempo y para su estima-
cion se emplean diferentes formulas.

Aplicando el método FAO (siglas en inglés de
la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura) de Penman-Mon-
teith, se comprueba que los valores de la ETP
muestran estrecha relacién con las temperaturas
y ponen en evidencia las diferencias entre el norte
y el sur peninsular y las variaciones con la altitud.
Los valores minimos se dan en el norte de Espafa,
con totales promedio anuales por debajo de los
800 mm en su mayor parte, e incluso inferiores a
los 700 mm en la Cordillera Cantabrica y los Piri-
neos, en correspondencia con las condiciones tér-
micas mas frias de las dreas de montana. En la Me-
seta norte oscilan en torno a los 800-1.100 mm,
y aumentan progresivamente hacia el sury la ver-
tiente mediterranea. En la Meseta meridional, al
igual que en el centro de la depresién del Ebro,
se superan los 1.100 mm, y cantidades superiores
a los 1.200 mm se alcanzan en amplias zonas de
Extremaduray la cuenca del Guadalquivir, a causa
sobre todo de las altas temperaturas del verano.
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En el archipiélago canario, por las caracteristicas
térmicas de su clima, la ETP es elevada en todas
las islas, solo matizada por la accién de la altitud.
La evapotranspiracion puesta en relacion con
la precipitacion permite obtener el balance hidri-
co de una region, que diferencia las areas con ex-
cedente o déficit de agua. En el caso de Espaia el
balance dibuja dos grandes dominios de desigual
extensién, que concuerdan en buena medida
con las regiones de clima humedo y clima seco.
El primer dominio se localiza en el norte peninsu-
lar y tiene un claro excedente de agua, que varia
entre 300 y mas de 1.800 mm. Coinciden los va-
lores mas altos con las zonas de mayor precipita-
cién del pais: Galicia costera y Pirineo occidental.
También por su elevada pluviosidad, el balance es
positivo en el Sistema Ibérico septentrional y sie-
rras de Gredos y Grazalema. El resto del territorio
es claramente deficitario, con balances negativos
7 superiores a 600 mm en amplias zonas de la Me-
_ | w0 1000 ko seta meridional y las depresiones del Ebro y Gua-
--ﬁ-*}mmﬁm’is};@ de Agriculturo, fimentocien y Medio Ambienie dalquivir. Pero la aridez se hace aun mas patente
Eloborado pdr: Instiuto Geagréfico Naciofjal. Atlas Nacional de Espara en el sudeste de la Peninsula y las islas Canarias
0° (Greenwich) S0 orientales, donde a la escasez de lluvias se suman
las elevadas temperaturas.

Medio Natural

ISOBARICO DE SUPERFICIE A LAS 12 h (TMG)
6 de diciembre de 2004

- Cadlido A Frio

- Estacionario _amA @ Ocluido

20°

30 20

SITUA |

Tipos de tiempo

Anticiclon de invierno. Esta situacién at-
mosférica se caracteriza por el claro dominio de
las altas presiones sobre la peninsula ibérica, re-
lacionado con la presencia del anticicléon conti-
nental europeo o con el anticiclén de las Azores
y, en ocasiones, con ambos, en una configuracion
puente entre los dos centros de accién. Estas
condiciones isobaricas son mas frecuentes en in-
vierno y originan tiempo estable, seco y soleado,
con posible inestabilidad en el este peninsular y
las islas Baleares. En estas circunstancias, con la
pérdida de calor nocturno por irradiacion, se pro-
ducen fuertes heladas, con escarcha y frecuentes
fendmenos de inversién térmica, que generan
espesos bancos de niebla en los valles y depre-
siones del interior, como las cuencas del Ebro y
Duero, casi tan duraderas como el anticiclén que
las provoca. Esta situacion impide los movimien-
tos ascendentes del aire, lo que favorece los esta-
dos de contaminacién atmosférica en las grandes
ciudades y en aquellos sectores de fuerte emisién
de contaminantes. En las islas Canarias esta situa-
cion favorece la circulacion de vientos del nordes-
te, alisios, y el cielo puede quedar cubierto por el
denominado mar de nubes en las laderas de bar-
lovento, mientras domina el sol en las situadas a
sotavento.

Temporal de frio y nieve. Esta situacion at-
mosférica se origina cuando un potente antici-
clén, orientado segun los meridianos, se sitta so-
bre el Atlantico norte y un érea depresionaria se
localiza en el Mediterrdneo occidental. En altura
aparece una situacion de bloqueo de la circula-
cién zonal debido a la ondulacién de la corriente
en chorro sobre el océano, que impulsa el aire frio
desde el Artico hasta el norte de Africa. Se gene-
ran asi profundas vaguadas, a las que se aplica el
nombre de coladas de aire artico, que ocasionan
descensos térmicos acusados, fuerte inestabili-
dad y fenédmenos tormentosos al paso de los fren-
tes frios. Aunque puede registrarse entre octubre
y abril, esta configuracion es mas propia de invier-
no. El tiempo que le acompaia se caracteriza por
el temporal de frio y nieve, y un considerable des-

) censo de las temperaturas en la practica totalidad

D et oo et Wiy medosmions, | € 12 peninsula ibérica y Baleares. Las nevadas
Elaborado pa Insiuto Geogréficd Naciaal. Atlas Nacional de Espara son copiosas en la vertiente norte de los sistemas
0° (Greenwich) 0 montanososy en las tierras del interior mesetefo,
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y los vientos particularmente fuertes en el nordes-
tey el archipiélago balear, donde pueden ir acom-
panados de intensa actividad convectiva.

Baja térmica estival. Es una situacion si-
noptica tipicamente estival generada por el
desplazamiento hacia la peninsula ibérica del an-
ticiclon de las Azores y de advecciones de masas
de aire tropical. Se caracteriza por el escaso gra-
diente barico en superficie, la presencia de una
dorsal anticiclénica en altura y la formaciéon en la
Espana meridional de pequefios nucleos de baja
presion de origen térmico, fruto del intenso cal-
deamiento del suelo. La Peninsula estd dominada
por un ambiente de gran estabilidad, con tempe-
raturas iguales o superiores a las normales y cielos
despejados, aunque no es extraia la presencia de
calimas, formadas por particulas muy finas y secas
de polvo en suspension en la atmosfera, que re-
ducen la visibilidad. En ocasiones se originan fuer-
tes gradientes térmicos en las regiones interiores
que dan lugar a pequeios remolinos de polvo o
tolvaneras. En este medio tan estable las Unicas
perturbaciones son las generadas por movimien-
tos convectivos junto a la costa o en los sistemas
orograficos, donde se pueden producir nucleos
tormentosos aislados, a veces aparatosos y acom-
panados de granizo.

Tiempo del noroeste. El tipo de tiempo del
noroeste se relaciona con la descarga fria que tie-
ne lugar al paso sobre la peninsula ibérica de un
frente frio asociado a una depresién localizada
en latitudes superiores. A la vez, el anticiclén at-
lantico se dispone en sentido de los meridianos y
contribuye a reforzar la entrada del aire polar ma-
ritimo. Esta situacién da lugar a la apariciéon de un
tiempo inestable, con descenso de las tempera-
turas y precipitaciones generalizadas en la mitad
septentrional en grado diverso en relacion con la
intensidad de la expansién de la masa de aire y
de la época del ano en que se produce. Por esta
razén es imposible establecer un patrén Unico de
tiempo en toda Espafia. En verano, la llegada del
aire polar provoca un claro refrescamiento de las
temperaturas y la posibilidad del desarrollo de
chubascos tormentosos en areas de montafia y
del interior, acompanadas a veces de granizo. En
invierno, el descenso térmico va acompanado de
precipitaciones de nieve en los sistemas monta-
Aosos, sobre todo en la mitad occidental penin-
sular; por el contrario, en la mitad oriental las
temperaturas pueden ser relativamente altas y la
lluvia inexistente. La inestabilidad y el ambiente
desapacible se agrava a veces con la presencia de
vientos fuertes, principalmente en la fachada sep-
tentrional y el nordeste peninsular.

Tiempo del nordeste. La adveccién del nor-
deste o continental europea se produce por la
presencia de un potente anticiclén de bloqueo
sobre Europa central y occidental, abarcando
buena parte de la peninsula ibérica, combinado
con una depresién en el Mediterraneo. En altura
domina un indice de circulacion muy bajo, con
ondulacién anticiclénica, que contribuye a dirigir
hacia Espafia masas de aire continental europeo.
Su frecuencia es baja, pero cuando se establece,
preferentemente entre noviembre y marzo, la
entrada de aire polar origina un descenso ge-
neralizado de las temperaturas y rigurosas he-
ladas nocturnas. Esta situacién provoca intensas
olas de frio, en particular cuando las masas de
aire que llegan a la Peninsula son masas articas
del interior de Rusia. Salvo el litoral penibético,
protegido por altos nucleos montafiosos, el frio
llega practicamente a toda la Peninsula, incluso
a las costas cantabrica y levantina. Por lo gene-
ral, esta adveccién no origina precipitaciones,
debido al bajo contenido higrométrico del aire,
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salvo cuando recorre el mar Mediterrdneo y se
carga de humedad. En este caso, provoca lluvias
y nevadas en la fachada mediterrdnea y en los
sistemas montanosos, y llega a alcanzar las islas
Canarias.

Tiempo del sudoeste. Esta situaciéon resulta
de la presencia de una extensa borrasca situada
en el norte o noroeste de la Peninsula y de la cir-
culacién atmosférica en altura, caracterizada por
suaves ondulaciones que canalizan masas de aire
tropical maritimo hacia las tierras ibéricas. Puede
tener lugar en cualquier momento del afo, aun-
que es mas propia del invierno, cuando el antici-
clén de las Azores se situa en latitudes bajas y la
circulacion zonal facilita el paso de las perturba-
ciones atlanticas. Estas condiciones provocan el
aumento de la temperatura, elevada nubosidad
y lluvias generalizadas al paso de los frentes. El
golfo de Cadiz es via de entrada de los flujos hu-
medos del océano, que riegan con generosidad
el sur peninsular. Son los denominados vientos
abregos o llovedores, responsables de algunos de
los temporales de lluvia mas fuertes del valle del
Guadalquivir y barreras montafosas bien expues-
tas. Hacia el norte las precipitaciones se reducen
notablemente a sotavento de las cordilleras y lle-
gan a desaparecer en la cornisa cantdbrica, donde
el efecto foehn origina un considerable ascenso
de las temperaturas.

Clasificacion climatica

Para delimitar los distintos climas de Espafia
se ha utilizado la clasificacién de Képpen-Geiger.
El método identifica cada tipo de clima con una
serie de letras, y los define a partir de determina-
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Mar de nubes en Tenerife

dos umbrales de temperatura y precipitacién. De
acuerdo con ella, casi toda Espaia queda incluida
dentro de los climas templados C. En el norte el
clima es lluvioso todo el ano (Cf); en el resto, el ve-
rano es seco (Cs), y se ahade a o b en funcién de si
el mes mas célido sobrepasa o no los 22°C. Se di-
ferencian también zonas secas, B, y las montafias
con climas frios, D.

El norte de Espafia tiene un clima templado
[luvioso; en la costa la temperatura de invierno
es muy moderada y el verano resulta fresco: es
un clima tipico Cfb. Hacia el interior se inicia la
transicion hacia el verano seco (s) y mas cdlido
(a), mientras en las montanas es frecuente la
nieve y se llega al clima Df. El clima con verano
seco o mediterraneo es el de mayor representa-
cion superficial, pero tiene un variado abanico

de subtipos. El clima de invierno suave, Csa, es
la forma mas genuina de influencia maritima,
como ocurre en la costa oriental, las islas Ba-
leares y el sur peninsular. Hacia Extremadura y
la Meseta sur las condiciones son ya mas secas
y manifiestan un claro matiz continental. Este
aumento de la continentalidad se observa en la
cuenca del Duero, donde domina el clima Csb,
de verano corto e invierno muy frio. La progre-
siva degradacién del clima mediterrdneo hacia
condiciones mas secas conduce a un clima es-
tepario caluroso (BSh), o frio (BSk) en la Mancha
y valle del Ebro, y a condiciones desérticas, ti-
pos BWk y BWh, en el sudeste espafiol. El clima
estepario y el desértico domina también en las
islas Canarias, salvo en altitud, donde se pasa
rdpidamente a climas Csa 'y Csb.
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Climayagua

Aguas
continentales
y marinas

| agua es la Unica molécula del planeta

que aparece de forma natural en tres

estados fisicos diferentes (sélido, liquido y

gaseoso). En su conjunto, esa agua integra
la hidrosfera, cuya unidad es posible gracias al
calor latente, que es el proceso de consumo o
liberacion de energia que conlleva el cambio de
estado fisico del agua.

Esa unidad es continua o indivisible porque
diversas fuerzas posibilitan la movilidad del agua
en diferentes sentidos, desencadenando un in-
tercambio desde unos reservorios o dominios hi-
dricos a otros. El motor de este intercambio es el
aporte de energia solar.

La distribucién de los recursos hidricos sobre
la superficie terrestre es muy desigual. En torno al
97% del volumen total del agua de la hidrosfera
se encuentra en mares y océanos. Entonces, sélo
alrededor del 3% integra el agua residente en los
continentes y en la atmdsfera. Algo mas de tres
cuartas partes del agua existente en los continen-
tes se acumula en los glaciares. También resulta
muy relevante el volumen de las aguas subterra-
neas. Por su parte, son muy reducidas las canti-
dades de agua residentes en rios, lagos y suelos
(humedad del suelo), si bien cualitativamente las
aguas de rios y lagos son muy relevantes en el es-
tablecimiento de asentamientos humanosy en el
desarrollo de sus actividades econdmicas.

Este conjunto de componentes o dominios de
la hidrosfera y al desplazamiento que el agua rea-
liza entre ellos se conoce con el nombre de ciclo
hidroldgico o ciclo del agua. Ese desplazamiento se
materializa a partir de los denominados procesos
hidroloégicos: precipitacién, interceptacién, infil-
tracion, percolacién, escorrentia y evapotranspi-
racion. A escala global (planeta o conjunto de la
hidrosfera) el ciclo hidrolégico funciona como un
sistema cerrado, es decir, el volumen de agua im-
plicado es siempre el mismo, ya que hay entrada
de energia en el sistema (radiacién solar) pero no
hay ni entrada ni salida de materia. Sin embar-
go, a cualquier otra escala (regional, continental,
cuenca hidrogréfica), el ciclo hidrolégico funciona
como un sistema abierto, con entrada de materia
a partir de las precipitaciones y salida mediante
escorrentia y evapotranspiracion.

La trayectoria del agua dentro del ciclo no es
lineal, sino que puede seguir caminos muy dis-
tintos. Asi, no toda el agua de las precipitaciones
llega al suelo, ya que una parte se evapora en la
trayectoria y otra es retenida por la vegetacion.
De la retenida por la vegetacién una parte es eva-
potranspirada y otra escurre hasta el suelo. Del
agua que llega al suelo, una fraccién se evapo-
transpira, otra se infiltra y otra se moviliza sobre la
superficie a partir de la escorrentia superficial. El
agua infiltrada en el suelo puede tomar caminos
muy diferentes: la energia calorifica puede acti-
var la evapotranspiracion de una parte, en tanto
que otra puede engrosar la escorrentia superficial
y subsuperficial y otra puede percolar hasta los
acuiferos. A través de la escorrentia superficial,
subsuperficial y subterrdnea, una porcién del
agua residente en la superficie terrestre, el suelo
y las acumulaciones de agua subterranea, pue-
de acabar llegando a rios y océanos. Desde estos
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Ciclo del agua

océanos se alimenta una cuantiosa evaporacion
que a su vez abastece a las precipitaciones.

Aguas continentales

En la peninsula ibérica tienen representacién
todos los dominios hidricos de tipo continental
que forman parte de la hidrosfera. Los glaciares
estan reducidos a un mero testimonio. Son gla-
ciares de montafna ubicados en los Pirineos, que
en la vertiente espafola llegaron a cubrir cerca de
1.800 ha, a principios del siglo XX, y que se han
reducido hasta 160 en 2012.

La importancia del agua acumulada en el suelo
es muy variable en diferentes ambitos del territo-
rio espanol. En el sector mas septentrional, atlan-
tico-cantabrico, asi como en las areas montafnosas
mas elevadas es facil encontrar los suelos satura-
dos de agua durante una buena parte del afo. Sin
embargo, en las zonas semiaridas, tan extensas en
la peninsula ibérica, es dificil que se cubra la capa-
cidad de infiltracion del suelo, llegando a saturarse,
excepto en episodios de lluvias intensas.

Los procesos karsticos, glaciares, fluviales y
litorales han excavado depresiones cerradas que
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se rellenan de agua, es decir, lagos. Ahora bien,
el volumen de reservas hidricas que globalmente
contienen no es elevado.

Rios y acuiferos son los dominios hidricos, o
tipos de masas de agua, de mayor importancia
en el territorio espanol. Son esenciales tanto para
abastecimiento de nucleos de poblacién como
para uso agricola, industrial o hidroeléctrico. Al
margen del agua que acumulen, no hay que olvi-
dar la enorme impronta que glaciares, lagos y rios,
tienen en el paisaje.

Demarcaciones hidrograficas

El territorio espafol, como todas las zonas
emergidas, tiene un relieve estructurado en cuen-
cas vertientes, en cada una de las cuales una red
de cauces, que va confluyendo en uno principal,
se encarga de conducir el agua hacia el mar. Con
la entrada en vigor de la Directiva Marco del Agua
(2000/60/CE) aparecieron los términos de masa
de agua y demarcacion hidrogrdfica, que se re-
fiere a las grandes cuencas vertientes. Las masas
de agua se integran y gestionan en las demarca-
ciones. Se definieron un total de 4.630 masas de
agua en Espafa, de las cuales 3.792 correspon-
den a la categoria de rio, 319 a lagos, 168 a aguas
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Nota: se representa una seleccién
de las estaciones de aforo de los
principales rios de Espaiia
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Histogramas de aportaciones anuales

E stas graficas permiten apreciar de manera sencilla y clara las fluctuaciones que en distintos afios presentan las aportaciones de algunos rios
espafioles, asi como su relacion con el médulo anual (volumen de agua que llevaria un rio si su cantidad siempre fuera constante). Estas

aportaciones anuales son mas regulares en los rios cantabricos y pirenaicos, menos regulares en los rios que surcan las grandes cuencas y muy
irregulares en los rios mediterraneos. El grado de irregularidad interanual esta directamente asociado al de las precipitaciones.
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de transicion y 351 son masas de agua costeras.
Las demarcaciones hidrograficas peninsulares
son 15 (ver mapa). De ellas 10 son intercomuni-
tarias, es decir, se incluyen en varias comunida-
des auténomas: Mino-Sil, Cantabrico occiden-
tal, Cantdbrico oriental, Duero, Tajo, Guadiana,
Guadalquivir, Segura, Jucar y Ebro. Y cuatro son
intracomunitarias: Galicia Costa, Cuencas inter-
nas de Cataluiay tres demarcaciones andaluzas,
Tinto-Odiel-Piedras, Guadalete-Barbate y Cuen-
cas mediterrdneas andaluzas. La cuenca con ma-
yor nimero de masas de agua es la del Ebro con
699. La cuenca del Duero es la de mas superficie
de la Peninsula, con casi 100.000 km?, pero si se
restringe al territorio espafol la mas extensa es
la del Ebro, con 85.000 km?.

Acuiferos

Son formaciones rocosas delimitadas por ro-
cas impermeables, en cuyo interior puede alma-
cenarse y fluir el agua subterranea, en funcién de
su porosidad y permeabilidad. Se recargan por
infiltracion y percolacidn y descargan a través de
rios y manantiales o en el mar. Hay 386 acuiferos
catalogados en Espafa, que cubren una exten-
sion de mas de 173.000 km? (ver mapa Acuiferos).
El conjunto de mayor amplitud corresponde a la
depresion del Duero, seguido del que se ubica de-
bajo de buena parte de la cuenca del Jucar. Hay
zonas practicamente sin acuiferos y en otras estos
son pequenos y aislados, no catalogados, aunque
en total pueden sumar otros 120.000 km?2, Las for-
maciones litolégicas con menos agua subterranea
son las siliceas debido a suimpermeabilidad. Pue-
den distinguirse cuatro grandes tipos de acuife-
ros en Espafa: los carbonatados en toda la Espaina
calcarea (cordilleras Cantabrica e Ibérica, Pirineos,
Béticas y Baleares); los detriticos de las depresio-
nes del Duero, Tajo, Guadiana, Ebro y Guadalqui-
vir; los aluviales (incluidos en el mapa dentro de
los detriticos) en terrazas, riberas y llanos litorales;
y los volcanicos canarios en rocas basélticas de
porosidad y permeabilidad muy variables.

|:| Pluvial mediterréneo o
pluvial subtropical
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Caudales

Se entiende por caudal la cantidad de agua
que circula por un curso fluvial en un momento
y un lugar determinados. La medida de la can-
tidad de agua que circula por los rios se realiza
en las estaciones de aforo. Son puntos de un rio
donde, a través de limnigrafos, se mide la altura
de la columna de agua para luego convertir esos
registros, a partir de las curvas de gasto, en valo-
res de caudal expresados en m3/s. En Espafa los
primeros datos de caudal se miden a mitad del
siglo XIX, pero hay que esperar al siglo XX para
tener un seguimiento continuado de los cauda-
les en los principales rios. Actualmente existe una
amplia red de estaciones de aforo. Las gestiona-
das por organismos de cuenca (confederaciones
hidrogréficas) dependientes del Ministerio de
Agricultura, Pesca, Alimentaciéon y Medio Am-

biente (MAPAMA, antiguo MAGRAMA), junto a las
regidas por Aguas de Galicia, estan integradas en
la Red Oficial de Estaciones de Aforo (ROEA). La
componen mas de 1.400 estaciones, actualmen-
te funcionales, a las que habria que anadir otras
652 que ya no siguen activas. Ademas, la Agén-
cia de Medio Ambiente y Agua de Andalucia, la
Agencia Catalana de I'Aigua y el gobierno de llles
Balears gestionan casi otros 200 aforos. En torno a
dos tercios de estas estaciones de aforo miden los
caudales de los rios, y otras registran el nivel de
los embalses, el agua circulante por conduccio-
nes y datos evaporimétricos.

Junto a esta toma de datos es muy relevante su
publicacion, realizada a través del Anuario de Afo-
ros. Arrancé en 1912 y ha ido cambiando del so-
porte papel al digital, de manera que hoy la acce-
sibilidad a los registros de aforo de la red ROEA es

Longitud 938 km Longitud 649 km
Vertiente mediterranea Vertiente atlantica
Cuenca 84.898 km? (17% superficie de Espafia) Cuenca 57.078 km? (11% superficie de Espafia)

Régimen fluvial complejo determinado por sus afluentes

pluvionival oceanico, nivopluvial y pluvial mediterraneo, régimen

Régimen fluvial

pluvionival en la cabecera y pluvial subtropical en la mayor parte de la
cuenca, con grandes contrastes entre fases de aguas altas y estiajes

Longitud 847 km Longitud 504 km
Vertiente atlantica Vertiente mediterranea
Cuenca 55.781 km? (11% superficie de Espafia) Cuenca 21.023 km? (4% superficie de Espafia)

Régimen fluvial

pluvionival y pluvial mediterraneo, con gran variabilidad estacional y

Régimen fluvial

pluvial mediterraneo, con caudal bajo y estiaje muy intenso en

estiajes marcados verano
Longitud 729 km Longitud 325 km
Vertiente atlantica Vertiente mediterranea
Cuenca 78.864 km? (16% superficie de Espafia) Cuenca 15.984 km? (3% superficie de Espafia)

Régimen fluvial

pluvionival y pluvial mediterraneo, con variabilidad estacional

Régimen fluvial

pluvial mediterraneo, con caudal muy bajo y estiaje muy intenso en

moderada debido a los aportes de acuiferos y grandes afluentes verano
Longitud 700 km Longitud 316 km
Vertiente atlantica Vertiente atlantica
Cuenca 55.422 km? (11% superficie de Esparia) Cuenca 16.286 km? (3% superficie de Espafa)

Régimen fluvial

pluvial subtropical matizado por los grandes acuiferos manchegos,
con gran variabilidad estacional y estiaje intenso en agosto

Régimen fluvial

pluvial atlantico, con baja variabilidad estacional de maximo invernal y
minimo veraniego

Fuente: CEDEX. Ministerio de Fomento y MAGRAMA, 2016




Climayagua

Hidrogramas de grandes avenidas

adas las graves consecuencias sociales y econdmicas que conllevan los
desbordamientos producidos por las avenidas o crecidas extraordinarias, su
estudio es objetivo prioritario en relacion al comportamiento de los rios. Su anélisis
y representacion se realiza a través de los hidrogramas de crecida o de grandes
avenidas, donde se evidencia tanto el caudal alcanzado por la crecida como su
evolucion temporal. En su eje vertical se sefialan intervalos de caudal (m?/s)
y en su eje horizontal el tiempo (dias, en los ejemplos de esta pagina).

Como se aprecia en los diferentes hidrogramas, las grandes crecidas suponen un
incremento muy acentuado y rapido del caudal de los rios. Ese aumento queda
registrado en la curva de ascenso del hidrograma, que conduce hasta el pico o
cresta de la crecida (méximo caudal registrado durante cada crecida). A partir de ahi
la curva de descenso y la de agotamiento muestran el retorno de los caudales hasta
su nivel habitual. Algunas crecidas solo tienen un pico y su consiguiente curva de
ascenso y descenso, pero otras tienen varios picos de crecida (uno principal y otros

CAPITULO 4
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Elaborado por: Instituto Geogréfico Nacional. Atlas Nacional de Espaia
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Sin datos de Canarias
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USOS DEL AGUA

Agricola de procedencia superficial
Agricola de procedencia subterranea
Industrial de procedencia superficial
Industrial de procedencia subterranea
Urbano de procedencia superficial

Urbano de procedencia subterranea

Fyénte: Planes hidrolégicos de las demarcaciones hidrogréficas

orado por: Instituto Geogréfico Nacional. Atlas Nacional de Espafa

completa y sencilla a través del Sistema de Infor-
macion del Anuario de Aforos.

La informacion aportada desde esta red de
aforos se amplia con los registros del Sistema Au-
tomatico de Informacién Hidrolégica (SAIH). Cada
confederacion hidrografica gestiona de manera
auténoma su propio SAIH, aunque las funciones
basicas y la estructura sean similares en todos
ellos. Gran parte de las estaciones de aforo de los
SAIH estan integradas en la red ROEA.

A partir de los valores registrados en los aforos
situados en los rios, se puede analizar su compor-
tamiento: abundancia de caudal, variacion estacio-
nal, irregularidad interanual y fenémenos extre-
mos (crecidas y estiajes). La disponibilidad de agua
de los rios espafoles es muy variable en funcién de
la extensién de su cuenca y de sus caracteristicas
climdticas y ambientales. Dicha cantidad de agua
se puede expresar a través del caudal, del caudal
especifico y de las aportaciones (volumen total de
agua que discurre por un rio en un periodo de tiem-
po determinado, generalmente mensual o anual).
El mapa de Aportaciones medias anuales de caudal
recoge las aportaciones disponibles en diferentes
tramos de los principales rios espafoles, utilizando
las series disponibles en cada aforo entre los afos
hidrolégicos 1911-1912y 2011-2012.

Las aportaciones mas elevadas se dan en los
tramos bajos del rio Ebro y del Mifo-Sil. El prime-
ro recorre una amplia cuencay recibe abundantes
aportaciones de sus afluentes pirenaicos. Mifio y
Sil tienen menor longitud, y cuenca de menos
superficie, pero en la que se recogen precipita-
ciones regulares y abundantes. También los rios
Duero, con la importante contribucién del Esla,
Tajo y Guadalquivir alcanzan en sus tramos bajos
un destacado volumen de agua.

Las aportaciones medias anuales mas bajas
se corresponden con los rios mediterraneos, a ex-
cepciéon del mencionado Ebro, que surcan el este
y sudeste peninsulares. Sélo el rio Jucar, en su tra-
mo final, ronda los 1.000 hm? de aportacién anual,
quedando el resto de cursos fluviales mediterra-
neos muy alejados de esta cifra. En el centro de
la peninsula ibérica, diversos afluentes del Duero,
Tajo, Guadiana y margen derecha del Ebro eviden-
cian también un escaso nivel de aportacion.

En el mapa se aprecia con enorme claridad la
mayor aportaciéon de los rios atlanticos que de los
mediterrdneos. También la buena disponibilidad de
agua que poseen los rios atlanticos y los afluentes
pirenaicos del Ebro.

Los rios peninsulares experimentan cambios
de caudal en las diferentes estaciones del afo y
se representan en el mapa Coeficiente de caudal
de los rios principales. El ritmo de esas variacio-
nes estacionales define el régimen fluvial. Puede
analizarse a partir de los caudales medios anua-
les (m?3/s). Para facilitar la comparacién entre rios
con disponibilidades de caudal muy dispares,
habitualmente se recurre al coeficiente de cau-
dal, que es la relacién entre el caudal medio de
cada mes, siempre para una larga serie de afos, y
el médulo anual. Sus valores estdn normalmente
comprendidos entre cero y tres. Los meses cuyo
caudal circulante supere el médulo anual, ten-
dran un coeficiente de caudal superior a uno, en
tanto que aquellos con caudal por debajo del
modulo anual tendran valores inferiores a uno.

Con estos valores mensuales del coeficiente
de caudal se han representado en el mapa men-
cionado las gréficas de variacion estacional de
caudal de una seleccion de estaciones de aforo de
los principales rios de Espana. En ellas se evidencia
que el ritmo estacional de los caudales de los rios
peninsulares ofrece marcadas diferencias segun su
ubicacién y el régimen pluviométrico de la zona.
Casi la totalidad de los rios que vierten sus aguas
al océano Atlantico tienen un periodo de aguas al-
tas centrado en invierno y que puede prolongarse
hacia el otofo o la primavera, segun los casos. Este
periodo se corresponde con la época de mas llu-
vias y contrasta con una fase estival, en la que el
sensible descenso de las precipitaciones se tradu-
ce en una fase de aguas bajas bien marcada. Los
rios cantabricos prolongan sus aguas altas durante
todo el otofio, invierno y gran parte de la primave-
ra, dada la continuidad de las precipitaciones.

En los tramos altos de los rios pirenaicos, don-
de cobra protagonismo la nieve, es habitual un
régimen de tipo nivo-pluvial con dos periodos
de aguas altas y dos periodos de aguas bajas. El
periodo de aguas altas principal se produce en la
segunda parte de la primavera, frecuentemente
en mayo, debido a la fusion de la nieve que se ha
acumulado durante el invierno. Hay otro periodo
de aguas altas secundario asociado a las precipi-
taciones de otofo. También son dos los periodos
de aguas bajas: uno principal en verano, causado
por el descenso de precipitacién, y otro secunda-
rio en invierno, debido a la retencion nival.

Los rios mediterraneos se caracterizan por te-
ner dos, tres y hasta cuatro periodos de aguas altas
y otros tantos de aguas bajas, siguiendo el ritmo

Embalses y usos del agua

Los 1.200 embalses existentes pueden
almacenar mas de 55.000 hm® y han mo-
dificado el paisaje de muchos tramos de
rio. En el mapa Capacidad de los embalses
se localizan los mas importantes. El mayor
embalse es el de La Serena (rio Zujar, Ba-
dajoz), construido en 1989, con capacidad
para 3.220 hm?. Es el tercero mas grande
de Europa. Le sigue el de Alcantara (rio
Tajo), con 3.162 hm?, y los de Almendra
(rio Tormes), Buendia (rio Guadiela) y Me-
quinenza (rio Ebro). Espaia es el pais del
mundo con mayor capacidad de embal-
se en relacion con su superficie. Los mas
grandes combinan objetivos de produc-
cion hidroeléctrica, abastecimiento agra-
rio, industrial y urbano y laminacién de
crecidas. La evolucidn de sus reservas, con
cuatro ejemplos representados en los gra-
ficos, es otro indicador de afios secos o con
abundancia hidrica.

Mas de 11.000 km de canales y acequias con-
ducen el agua a las zonas de regadio, y mas
de 5.000 km de tuberias abastecen a ciuda-
des e industrias. Hay también 40 trasvases,
el mas importante el Tajo-Segura, represen-
tado en el mapa con una linea tramada. Des-
de unos 500.000 pozos se bombean unos
5.500 hm?/afo de aguas subterraneas. Entre
el 80y el 90% del consumo de agua en Espa-
na se destina a usos agrarios. La infraestruc-
tura hidroeléctrica ha convertido a Espana
en uno de los lideres mundiales actuales,
con casi 20.000 MW de potencia activa.

La gestion de los embalses y de los usos
del agua se realiza por las demarcaciones
hidrograficas mediante los planes hidro-
légicos. El objetivo general se asienta en
un uso sostenible del recurso, teniendo
en cuenta que el uso prioritario del agua
es la alimentacion humana (agua de boca);
en segundo lugar, se encuentran los usos
ambientales, que en rios regulados y al-
terados se tratan de cumplir con caudales
ambientales y medidas de restauracion
fluvial; y, por ultimo, aparecen los usos
econdémicos, tanto agrarios como indus-
triales. La planificaciéon hidrolégica debe
velar también por cumplir con las exigen-
cias ambientales de la Directiva Marco
del Agua, que pretende alcanzar el buen
estado ecoldgico para rios, mares y aguas
subterrdneas, en calidad fisico-quimica,
biolégica e hidromorfoldgica.

irregular que la lluvia tiene en este ambito territo-
rial. Como rasgos constantes destacan las aguas
altas ligadas a las lluvias otofales y el acentuado
estiaje durante los meses mas célidos de verano.
Evidentemente, el rio Ebro, dada su longitud y las
diferentes influencias recibidas en su recorrido
(oceanica en su cabecera, afluentes pirenaicos, etc.)
no responde a este régimen caracteristico del resto
de los rios que vierten sus aguas al Mediterraneo.

El mapa de Tipos de régimen fluvial confirma
este comportamiento hidrolégico remarcando
los limites entre el dmbito atlantico y el medite-
rraneo, asi como las dreas montanosas con mayor
influencia nival en la escorrentia. En la tabla Rios
principales de Espafia se caracteriza el régimen de
cada uno de ellos.
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Elaborado por: Instituto Geogréfico Nacional. Atlas Nacional de Espafia
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Aguas marinas

Con 7.700 km de costas, en Espafa los mares
marcan una notable influencia climatica, cultural
y como fuente de recursos naturales.

Con una superficie de mas de 90 millones
de km?, el gran océano Atléntico bafa las costas
occidentales y septentrionales de la peninsula
ibérica, asi como las islas Canarias. La corriente
calida del Golfo dulcifica el clima de toda Euro-
pa occidental. En superficie, la temperatura del
agua en agosto es de unos 19°C, en enero de
unos 11°C en la costa cantabrica y de 15°C en el
golfo de Cadiz. La Costa Canaria estd dominada
por una corriente fria (corriente de Canarias) en
la que habita un importante banco pesquero,
pero aun asi la temperatura media del océano es
mas alta. La salinidad media oscila entre 36 y 37
gramos por litro de agua.

Las mareas tienen una amplitud media de
unos 4 m. Hay una pleamar o marea alta cada 12
horas y 25 minutos. El oleaje suele ser importan-
te, debido a los vientos. Destacan los temporales
del norte y las galernas veraniegas. La costa nor-
te peninsular esta banada por el mar Cantébrico,
que se integra en el golfo de Vizcaya. Sus dife-
rencias con el resto del Atlantico son minimas. Lo
mas destacable son las grandes profundidades
que se dan a pocos kildmetros de la costa.

Con 2,5 millones de km?, el Mediterraneo es
un apéndice del Atlantico practicamente cerrado,
por lo que sus caracteristicas son muy diferentes.
La temperatura de sus aguas es mas alta, de unos
14°C en enero y 25°C en agosto. La salinidad tam-
bién es mayor, de 36,5 a 38 g/I, debido a la elevada
evaporacién y a la relativa pobreza de los aportes
fluviales. El estrecho de Gibraltar es un pequefio
paso de 14 km de anchura en el punto mas estre-
cho y su profundidad varia entre los 280 m y los
1.000 m, por lo que no pueden entrar en el Me-
diterraneo las corrientes atlanticas profundas. Si
que existe una doble corriente de comunicacion
superficial que va del Atlantico al Mediterraneo, y
por debajo de los 100 m al revés, ya que el agua
mediterranea, mas salada, pesa mas. Por el hecho
de ser un mar casi cerrado en el que apenas pe-
netran las corrientes, las mareas son minimas, de
unos 40 cm, y el oleaje mas tenue que el oceanico,
lo que aumenta la contaminacién de sus aguas,
que no se renuevan, y permite la sedimentacién
en deltas de los materiales arrastrados por los rios,
lo que no ocurre en el Atlantico.

En la gestién de las aguas marinas intervie-
nen dos directivas europeas. La Directiva Marco
del Agua (2000/60/CE) establece un total de 351
masas de agua costeras, que cubren todo el en-
torno de la Peninsula hasta una milla ndutica mar
adentro. La misma Directiva establece también
las aguas de transicion, que son masas de agua
superficial (168 en total) préximas a la desembo-
cadura de los rios, parcialmente salinas como con-
secuencia de su proximidad a las aguas costeras,
pero que reciben una notable influencia de flujos
de agua dulce. La Directiva de Estrategia Marina
(2008) sobre la protecciéon y la conservacion del
medio ambiente propiamente marino, promueve
un enfoque de gestién basado en la integridad
del ecosistema.

En Espana la franja costera alberga el 44%
de la poblacién y el 80% del turismo, se han in-
crementado puertos e infraestructuras y, a raiz
del agotamiento de los caladeros, se ha intensi-
ficado la acuicultura en las aguas costeras y de
transicién, con un notable incremento de insta-
laciones en todo el litoral. Todo ello implica una
problemdatica ambiental en aumento en las ulti-
mas décadas.
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Afloramiento costero en la rias gallegas

U na anomalia oceanografica que se da sélo en el 1% de los océanos del mundo, se produce, de junio a
octubre y con distintas intensidades, frente a la costa de Galicia. Se trata del afloramiento, que da lugar a

una de las regiones ocednicas méas productivas del mundo.

La persistencia de vientos del NE provoca que la capa superficial de agua del mar se desplace de la costa hacia
el oeste acumulandose lejos de la misma y originando una depresion en la costa que tiende a ser igualada

por el ascenso costero de una masa de agua profunda de origen polar, fria, denominada ACNA (agua central
nordatlantica) que asciende por el talud continental hasta la superficie entrando dentro de las rias.

En su ascenso se va enriqueciendo de sales minerales del fondo (nitratos, fosfatos y silicatos),
introduciéndolas en la zona superficial iluminada donde se inicia la cadena que conduce del fitoplancton
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El agua de los océanos tiene

aproximadamente 35 psu (3,5% de sal).

La concentracion de sal en el agua se mide como
la cantidad (por peso) de sal que hay en el agua.
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psu: unidades practicas de salinidad (gramos de sal por litro).

Circulacidn estudrica positiva dentro de las rias

a los peces. El aporte constante de
agua enriquecida favorece la salida
superficial de agua empobrecida
funcionando las rias como una trampa
que se enriquece en nutrientes.

En el interior de Ia rias el valor de la
salinidad es variable, entre 3,5y 3,6%
de sal a la mezcla del agua salada de
origen marino y el agua dulce de origen
fluvial.
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