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a Climatologia se ha considerado hasta no hace mucho tiempo como
una rama de la Geografia Fisica cuyo fin primordial es situar el fenomeno
climdtico o, lo que es lo mismo, localizar lo que tiene de permanente el tiempo
atmosférico, en cuya variabilidad cotidiana se encuentran inmersas todas las
actividades humanas, dado que los cambios del clima se producen por causas
naturales con una lentitud tal que éstos se desarrollan a una escala temporal
geologica. Sin embargo, en la actualidad hay dos hechos que han
evolucionado este tradicional concepto; el primero es que, posiblemente, el
fenomeno climdtico tenga una variabilidad a causa de los cambios en la
composicion atmosférica provocados por las actividades humanas y que esta
variabilidad se pueda apreciar en un intervalo inferior al tiempo de vida de
una generacion; una segunda vertiente estriba en que, con el desarrollo
economico y social, se plantean problemas en cuya solucion el clima juega un
papel esencial. Asi, el conocimiento del clima a nivel local y regional
proporciona informacion necesaria para la resolucion de problemas en la
planificacion hidrologica, la promocion y dptima explotacion de zonas de
cultivos, la prevencion de avenidas y cdlculo de sistemas de drenajes en las
obras civiles, cdlculos actuariales de seguros, etc. Es mds, el conocimiento
a priori de las condiciones atmosféricas medias y su variabilidad, el cdlculo
de probabilidad de ocurrencia de determinados fenomenos meteorologicos,

o la frecuencia con que se produce un valor critico de diversos elementos
climatologicos, son fundamentales para el desarrollo de muchas actividades
o las imposibilita, pues estos fenomenos pueden causar darios de
consideracion. El clima, por otra parte, se considera también un recurso
natural de un pais y, en consecuencia, la correcta evaluacion de las
aportaciones de la precipitacion, de la energia edlica o solar requiere cada
dia mayor precision.

El usuario de las diversas publicaciones existentes en nuestro pais encuentra,
como es logico, distintas opiniones segun los autores e incluso datos diferentes
o distribuciones espacio-temporales de los elementos del clima no
concordantes, lo que puede inducir a error. En la mayoria de los casos
responde a que los cdlculos se han referido a periodos de tiempo diferentes

0 a que el tratamiento estadistico seguido no es el mismo. Por esto, con la
publicacion del cuadernillo de Climatologia del Atlas Nacional de Espana, el
Instituto Nacional de Meteorologia quiere expresar su opinion oficial.

La recopilacion de informacion procedente de observaciones meteorologicas
para obtener, mediante cdlculos y clasificaciones, los datos climatologicos
comenzo a efectuarse en Espania a principios de la segunda mitad del siglo
pasado. En virtud de los Reales Decretos de 20 de agosto de 1859 vy de 5 de
marzo de 1860 se encomendo la direccion de los trabajos necesarios a la
Junta General de Estadistica. Hasta estos anos solo las observaciones
efectuadas en el Real Instituto y Observatorio de Marina de San Fernando

v en el Real Observatorio Astronomico de Madrid merecen tener la
consideracion suficiente para la obtencion de series climatologicas.

En 1860 se recopilaron datos de 21 observatorios que en el anio siguiente

se incrementaron a 25, localizados en su mayor parte en capitales

de provincia y mantenidos a cargo del Estado, salvo los de San Marcos de
Leon y Casa-Mision de Balaguer, a cargo de la Compariiia de Jesus.

En 1901, en el «Resumen de las Observaciones Meteorologicas efectuadas en
Esparnia» aparecen datos de 37 estaciones, niimero realmente escaso que fue
aumentando paulatinamente hasta alcanzar, aproximadamente, el valor de un
millar en 1935. El niumero de estaciones en funcionamiento y, en
consecuencia, el nimero de datos disponibles en los afios 1936 a 1940 son
limitados a causa de la Guerra Civil; muchas estaciones desaparecieron

o dejaron de enviar informacion. A partir de 1940 comienza a reconstruirse la
red de observacion climatologica, y en «El Resumen de las Observaciones
Efectuadas en Espana» correspondiente a 1949 se contabilizaron

2.786 estaciones.

En la actualidad existe informacion relativa a 125 estaciones climatologicas
principales que realizan mds de dos observaciones, a horas fijas, de los
principales elementos climdticos. Se cuenta ademds con registros temporales
de mds de tres mil estaciones climatologicas ordinarias, que llevan a cabo
observaciones diarias de temperatura, precipitacion y fenomenos
meteorologicos y de mds de cinco mil estaciones pluviométricas con
observaciones diarias de lluvia y meteoros.

Para la realizacion de este Grupo del Atlas Nacional, puesto que el objetivo
del mismo estriba en la descripcion del estado climdtico de nuestro pais
durante el periodo 1956-1985, se realizo una cuidadosa seleccion de datos de
observacion de aquellas estaciones mds representativas que tuvieran al menos
diez arios completos de observaciones incluidas en este periodo prefijado, y se
efectud la normalizacion de datos correspondiente a este periodo. En cuanto
a la eleccion de intervalos entre isolineas, escalas y definiciones
terminologicas se han seguido las recomendaciones de la Organizacion
Meteorologica Mundial, con el fin de que esta informacion se pueda comparar
con la contenida en atlas de paises vecinos de la misma o similar naturaleza.
Finalmente, solo me cabe reconocer el agradecimiento institucional a todas
las personas que eficazmente colaboran de una forma voluntaria con el
Instituto Nacional de Meteorologia realizando las observaciones en las
estaciones termopluviométricas, pluviométricas y fenologicas siguiendo la
normativa técnica y con el instrumental facilitado por esta Institucion, sin
cuya valiosa colaboracion hubiera sido imposible la confeccion de este Grupo
del Atlas Nacional de Espana.

Madrid, marzo de 1992,

MANUEL BAUTISTA PEREZ
Director General del Instituto Nacional de Meteorologia




a presentacion de este cuadernillo de nuestro Atlas Nacional, dedicado
a Climatologia, adquiere un importante significado para la Direccion
General del Instituto Geogrdfico Nacional porgue supone recordar épocas
pasadas, en las que la Meteorologia espariola estuvo integrada en nuestro
Instituto, y también porque, en la actualidad, el nuestro y el Instituto Nacional
de Meteorologia vuielven a reunirse bajo la autoridad unica del Secretario
de Estado para las Politicas del Agua y el Medio Ambiente, con desarrollos
y planteamientos funcionales y organizativos muy semejantes, en un afan
comiin de mejoramiento y modernizacion como organismos publicos
especializados en servicios esenciales y bdsicos para la sociedad.

Cabe recordar, en efecto, como el Instituto Meteoroldgico (creado en 1887)

y la red de estaciones meteoroléogicas espafiolas se integraron, junto con el
Observatorio Astronomico, en la entonces Direccion General del Instituto
Geogrdfico y Estadistico, por un Real Decreto de 4 de marzo de 1904, esto es,
treinta y cuatro anos después de la creacion de nuestro Instituto. Durante
aquellos primeros anos de nuestro siglo, ilustres ingenieros geografos, como
Alvarez Sereix, Galbis y Mathet, dirigieron la meteorologia espanola

y orientaron su consolidacion técnica, ampliando la red de estaciones con
Izafia y Ofra en Tenerife en 1911, y su extension en el norte de la Peninsula,

a partir de 1912.

El Cuerpo Nacional de Meteorologos se reorganizo en 1920 y ese mismo ano
se iniciaron las publicaciones de boletines diarios de informacion
meteorologica. En 1932 se creo el Consejo Meteorologico Nacional, presidido
por el director general del Instituto Geogrdfico e integrado por representantes
de la marina, aviacion militar, cerondutica civil, agricultura, montes, sanidad
y comunicacion, entre otros.

Ya antes de la Guerra Civil, y definitivamente tras ella, la Meteorologia
espafiola toma nuevos rumbos en su desarrollo y deja nuestro Instituto para
integrarse en el Ministerio del Aire, del que ya recientemente sale para
depender de Transportes, y tan solo hace un ano, pasar (junto a nosotros)
al nuevo Ministerio de Obras Publicas y Transportes, en cuya Secretaria

de Estado para las Politicas del Agua y el Medio Ambiente volvemos
a coincidir, como decia, con gran paralelismo de inquietudes, problemas
y deseos de prestar un servicio puiblico mds uitil y eficaz.

He dedicado, conscientemente, la mayor parte de esta presentacion

a rememorar el tronco comiin de nuestros dos Institutos bdsicos de
investigacion y desarrollo técnico sobre el entorno natural y el medio fisico,
tanto por el carino reciproco que nos relaciona institucionalmente, como por
el interés actual en una accion modernizadora en la que hemos de recorrer
caminos muy proximos v paralelos de reforma y plena homologacion con
nuestros colegas europeos.

En otro orden de ideas, mds objetivo y concreto, el interés de la Climatologia,
y de su estudio o compendio realizado en el Atlas Nacional, no ofrecen dudas
para nadie. Su influencia continua en la agricultura, la navegacion aérea

y maritima, el medio ambiente; su incidencia causal en las catdstrofes
naturales que tan frecuentemente afectan a nuestro pais; el planteamiento
actual del cambio climdtico global y tantos otros aspectos de permanente
accion sobre la vida nacional, bastan para entender la importancia de este
capitulo de nuestro Atlas, en el que confiamos se haya logrado resumir

el amplisimo conjunto de datos y de informaciones relevantes, como el tema
climdtico y meteorologico origina y ofrece.

Si se ha logrado ofrecer un resultado valido ha sido, sin duda, debido

a la buena labor y al esfuerzo conjunto de un puniado de funcionarios

de ambos Institutos que han trabajado fraternalmente en este nuevo
cuadernillo del Atlas Nacional de Espania. Mi agradecimiento mds sincero
a todos ellos.

Madrid, marzo de 1992.

ANGEL AREVALO BARROSO
Director General del Instituto Geografico Nacional
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Tiempo y clima

| aspecto diario que presenta la atmos-
fera, y que el hombre percibe, es el «tiempo»
que, con mas precision, no es otra cosa que el
estado fisico de la atmoésfera en cada instante y
en cada lugar y su evolucion en un tiempo rela-
tivamente corto.

En este orden de ideas, el clima es el conjun-
to innumerable de estados de «tiempo» y se
puede precisar en un determinado lugar o en un
drea geografica. Para ello se estudia aquello
que tiene de permanente el «tiempo» a través
de los invariantes del conjunto de estados fisi-

Lanzamiento de un globo-sonda. Primeros tiempos
de la meteorologia en el Instituto Geografico
y Estadistico, a principios de siglo
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cos atmosféricos. La Organizacion Meteorolo-
gica Mundial define el clima como «el conjun-
to fluctuante de condiciones atmosféricas
caracterizado por los estados y evolucion del
tiempo, en el transcurso de un periodo lo sufi-
cientemente largo y en un dominio determi-
nado».

El conjunto de ldminas que integran este
Grupo 9 «Climatologia» se refiere a la descrip-
cién en nuestro pais de cada uno de los elemen-
tos del clima o magnitudes que otorgan al siste-
ma fisico atmosférico sus propiedades y carac-
teristicas particulares. Se ha elegido el periodo
1956-1985 como referencia para la mayor parte
de los elementos tratados; éste es lo suficiente-
mente largo para que los valores medios, salvo
en el caso de la precipitacién, se puedan consi-
derar estabilizados. Aunque bien es cierto que
la Organizacion Meteorologica Mundial sugie-
re como periodos de referencia los treintenios
que comienzan en los anos 1901, 1931 y 1961,
se eligio el de 1956-1985 por ser el mas proxi-
mo al dltimo de los recomendados con datos
disponibles.

En consecuencia, este grupo tiene la modesta
aspiracion de limitarse a la descripcion de un
estado climdtico. Una descripcion de estas ca-
racteristicas no permite resolver el problema
complejo que supone la distincion entre cambio
climdtico y variabilidad climdtica natural. Asi,
se entiende por variabilidad climdtica natural
aquello que caracteriza los cambios o variacio-
nes de los valores de los elementos del clima en
el espacio y en el tiempo, que de forma natural
se han venido produciendo en el devenir de la
historia de la Tierra a causa de variaciones na-
turales de los factores, tanto externos como in-
ternos, del sistema climatico. Por otra parte, es
bien conocido que en los dltimos decenios se
ha producido una alteracién, relativamente 1m-
portante, de la composicion de la atmostera por
la aportacion de gases, principalmente didxido
de carbono (CO:), procedentes de actividades
humanas, que producen una intensificacion del
efecto invernadero y, en consecuencia, una alte-
racion de los elementos caracterizadores del
clima.

Este cambio inducido por la probable inten-
sificacion del efecto invernadero es lo que se
denomina en los dltimos afos cambio clima-
tico. Si es importante distinguir ambos concep-

tos, mds atn lo es conseguir separar las contri-
buciones relativas de la variabilidad natural y
del cambio climatico en toda la variabilidad cli-
matica observada. Este problema se denomina
deteccion del cambio climdtico y constituye un
aspecto distinto y complementario del estudio
descriptivo del clhima en un periodo de tiempo
como el que aqui se presenta.

Precipitacion

| elemento que con mas detalle se trata
es la precipitacion, a la que se dedican un total
de 33 mapas, en los que se expone la distribu-
cion espacial de los distintos estadisticos mas
comunmente utilizados (valores medios anua-
les, mensuales, etc.). Sin embargo, conviene
hacer algunas puntualizaciones con el fin de co-
nocer las limitaciones de este tipo de informa-
cion.

El periodo de treinta anos es, en general, in-
suficiente para obtener valores medios estables
de precipitacion, en especial en regiones mon-
tanosas. Los valores medios anuales o mensua-
les no son demasiado representativos, a causa
de la anormalidad de las series de precipitacion,
hecho ya puesto de manifiesto por Gonzilez
Quijano (1946): «La media tiene mucho de ar-
tificial y, por lo general, exagera algo las verda-
deras condiciones del clima. En San Fernando
hay, en noventa y cinco anos, cincuenta y cinco
en los que la lluvia ha sido inferior a la media y
s6lo cuarenta en los que ésta ha sido excedida».
Ademas la variabilidad interanual es grande en
la peninsula ibérica, hecho que se pone de ma-
nifiesto mediante el coeficiente de variacion
(razon entre la desviacion tipica y la media) pa-
ra las series de precipitacion, que toma valores
superiores a 0,40 en algunas regiones.

Pluviografo

CLIMATOLOGIA

La precipitacién se mide en todos los obser-
vatorios y estaciones de nuestro pais con el plu-
viometro Hellman, cuya boca tiene una superti-
cie de 200 cm?* vy estd situado a 1,5 metros
sobre el suelo en lugar despejado de obstaculos.

Las medidas de precipitacion, en general, se
realizan por defecto a causa del efecto del vien-
to sobre la boca de los pluviometros, adheren-
cia de gotas de lluvia en los elementos sensores
no recogidas en las mediciones y pérdidas por
evaporacion; por lo general, los mapas de pre-
cipitacion subestiman el valor de la misma en-
tre el 5 por 100 y 10 por 100, pudiendo alcan-
zar en zonas de montana, donde la mayor parte
de la precipitacion cae en forma de nieve, hasta
un 20 por 100.

La precipitacion media anual se distribuye
muy irregularmente, pero estrechamente rela-
cionada con la no menos 1rregular distribucion
de la orografia. A la vista del mapa de precipi-
tacion media anual se puede apreciar que la
distribucién espacial de la misma se mantiene
con las caracteristicas ya enunciadas por Font
(1984) y que se detallan seguidamente:

— La precipitacion disminuye de norte a
sur. Gradiente latitudinal positivo.

— Las precipitaciones en la vertiente atlan-
tica son superiores a las de la vertiente medite-
rrinea. Asimetria meridional.

— Las precipitaciones mas importantes tie-
nen lugar en las laderas de los sistemas monta-
nosos situadas a barlovento de los vientos hu-
medos, frente a las de sotavento, donde las
cantidades son en general inferiores.

Asi, las zonas con precipitacion superior
a 2.000 mm aparecen en Galicia, en la Cordille-
ra Cantabrica, Pirineo vasco-navarro, Sistema
Central y la sierra de Ubrique, donde puede que
se superen los 2.500 mm o los 3.000 mm, como
en la sierra de la Estrella, en el Sistema Central
(Linés, 1970).

Las zonas mas secas, con precipitaciones in-
feriores a 300 mm, se localizan en el SE de la
peninsula, en las provincias de Almeria, Grana-
da, Murcia y Alicante y nicleos aislados en la
cuenca del Duero (La Armuna) y en el valle
medio del Ebro (Los Monegros). El cabo de
Gata, con 130 mm es, posiblemente, el minimo
pluviométrico de Europa (Font, 1984).

No se puede dar un régimen general para la
variacion anual o distribucion en el transcurso
del ano de la lluvia en la peninsula, salvo el mi-
nimo pluviométrico que tiene lugar en el vera-
no (julio y agosto), a excepcion de los Pirineos
orientales y en el macizo central del Sistema
[bérico, donde el minimo se da en invierno. No
se observa de modo claro que, en general, la
precipitacion se distribuya bimodalmente en la
peninsula y Baleares, es decir, con dos maxi-
mos, uno absoluto y otro relativo, y otros dos
minimos con las mismas caracteristicas, pero,
eso si, se pueden delimitar tres grandes zonas
que responden a una fuerte influencia atlanti-
ca la primera, continentalidad la segunda e in-
fluencia mediterranea la tercera.

LLa primera comprende la vertiente atlantica,
con algunas salvedades (zona central del Duero
y cuencas altas del Tajo y Guadiana), a la que
se anade la cuenca alta del Ebro, el Pirineo vas-
co-navarro y vertiente sur hasta el cabo de Ga-
ta. En esta zona la época mas lluviosa se ob-
serva entre finales de otofio y principios de
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invierno; hay un minimo relativo al final de in-
vierno de dificil diferenciacién y un méiximo
relativo en abril-mayo. En la zona mas conti-
nental de la peninsula destaca el maximo en
primavera frente al de comienzos de la estacion
invernal; y el minimo de invierno en enero-
febrero se hace patente en el Sistema Ibérico y
Pirineos orientales, que constituye el minimo
absoluto del ano.

Finalmente, en la vertiente mediterrianea,
desde el cabo de Gata hasta la frontera con
Francia, se observa un maximo absoluto per-
fectamente diferenciado en otofio (meses de
septiembre-octubre) y solo destaca el maximo
secundario de primavera en la mitad septen-
trional.

En las islas Canarias, con independencia de
la cantidad anual que varia mucho con la altitud
y de las 1slas occidentales a las orientales (en
Arrecife se registran en torno a los 150 mm
anuales, mientras en Tenerife-Los Rodeos, 700
mm), la distribucion es monomodal de forma
clara: hay un maximo invernal en diciembre y
un minimo en verano.

La precipitacion media en la Espana penin-
sular equivale a una ldmina de agua uniforme-
mente repartida cuya altura es de 685 mm. Du-
rante el periodo 1956-1985, el afio 1981 fue, en
su conjunto, el mas seco con una precipitacion
media de tan s6lo 495 mm y el ano mds hime-
do, 1960, con 969 mm.

Como es légico, y dada la desigual reparti-
cion de la precipitacion en la peninsula, conse-
cuencia de sus diferentes regiones climaticas, el
valor de 685 mm es tan sélo indicativo y los
valores medios para las distintas grandes cuen-
cas oscilan desde 1.376 mm en las cuencas nor-
te y noroeste a los 362 mm en la del Segura.

En la primera se totalizaron 1.904 mm en
1960 y 1.033 mm en 1981 como valores extre-
mos y en la cuenca del Segura 527 mm en 1971
y 207 mm en 1983.

La precipitacion se distribuye a lo largo del
ano en un nimero de dias muy variable, que os-
cila entre 20 y 180. Los mapas de distribucion
del nimero de dias de precipitacion, asi como
los referentes a dias de precipitacion por inter-
valos, ofrecen un aspecto similar a los de distri-
bucién de la precipitacion media anual y media
mensual, es decir, el niimero disminuye de nor-
te a sur y es mayor en la mitad occidental que
en la oriental, creciendo en las zonas monta-
nosas.

El nimero medio de dias de precipitacion se
describe mediante cuatro juegos de mapas para
cada estacion del ano, con el nimero total me-
dio de dias de precipitacion, en los que se in-
cluye aquellos de precipitacién inapreciable,
de precipitacion superior o igual a 0,1 mm,
a l mmy a 10 mm, respectivamente.

Meteoros

eteoro es todo fenémeno fisico na-
tural que se produce en la atmoésfera. Segun la
naturaleza del fenomeno, se suelen clasificar en
hidrometeoros, litometeoros, fotometeoros y
electrometeoros. Ademas de la precipitacion
sin especificar su forma, que es el principal hi-
drometeoro, se consideran por ser los mas fre-
cuentes 0 por su importancia debida a sus re-
percusiones en las actividades humanas, dos
formas de precipitacion: nieve y granizo, y las
tormentas y nieblas.

Segin la Organizacion Meteorolégica Mun-
dial, la nieve es una forma de precipitacion at-
mosférica constituida por hielo cristalizado en
su mayor parte en forma de estrellas exagona-
les, ramificadas, pero frecuentemente mezcla-
das con simples cristales. Estos cristales se
aglomeran dando lugar a los copos de nieve,
que cuando se depositan en el suelo formando
una capa, se dice que la nieve ha cuajado. La
nieve granulada o precipitacion de granos de
hielo, blancos y opacos de aspecto esponjoso
y estructura amorfa, de diametro inferior a
los 5 mm, asi como la nieve en granos o grani-
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zo blando, que es la denominacién de la nie-
ve granulada cuando su didmetro es superior
a los 5 mm, se incluyen dentro de la nieve a
efectos de contabilidad del nimero de dias en
los que se presenta este meteoro.

El granizo es la precipitacién de glébulos o
trozos de hielo (pedrisco) cuyo didmetro es del
orden de 5 a 50 mm, a veces mayor, y que caen
separados los unos de los otros o aglomerados
en bloques irregulares (OMM). Los globulos
que constituyen el granizo estdan formados por
un conjunto de capas concéntricas de hielo al-
ternativamente transparentes y traslicidas. El
granizo se presenta generalmente asociado a las
tormentas, aunque en algunas ocasiones puede
producirse en nubes convectivas de los tipos
grandes cumulos o cumulonimbos de gran de-
sarrollo vertical.

Se dice que hay tormenta cuando se observa
una o varias descargas de electricidad atmosfe-
rica, que se manifiestan por un destello breve e
intenso (relampago) y por un ruido seco o un
retumbo sordo (trueno). A la descarga que esta-
lla entre una nube y el suelo se le denomina ra-
yo. Aunque el relampago y el trueno caracteri-
zan la tormenta, en realidad, estos dos meteoros
forman parte, junto con vientos racheados vy
fuertes y a veces chubascos que incluso pueden
venir acompanados de granizo, de un conjunto
de meteoros que se producen en nubes convec-
tivas de gran desarrollo vertical, los cumulo-
nimbos. Su origen puede ser de tipo frontal
asociados a un frente frio; de tipo orogrifico
cuando el proceso convectivo estd producido
por el obligado ascenso forzado de una masa de
aire por las laderas de un sistema montanoso; y
las tormentas de calor originadas por el ascenso
de burbujas o células de aire fuertemente calen-
tadas en su contacto con el suelo.

Las tormentas durante el invierno son poco
frecuentes, el nimero de dias por término me-
dio es de 3 a 5 en Galicia y Cantdbrico y de 1
a 3 en el cuadrante SW de la peninsula, y son
fundamentalmente tormentas de tipo frontal
asociadas a las borrascas del frente polar. Los
mapas de dias de tormentas en otono y prima-
vera son muy similares en cuanto a nimero y
distribucion; los valores mds altos, alrededor
de 5, se dan en Galicia, Pirineos, Sistema Ibéri-
co y Cataluna. El mapa de verano es el mas sig-
nificativo: 15 dias de tormentas se registran en
Pirineos y 10 en el cuadrante NE, y éstas son la
mayoria tormentas de calor.

La niebla se produce cuando en los estratos
atmosfericos proximos al suelo tienen lugar
condensaciones en el seno mismo del aire, for-
mandose minusculas gotitas de agua en suspen-
sion, incluso antes de que el aire se encuentre
saturado de vapor de agua, gracias a la alta con-
centracion de nucleos de condensacion y, en
consecuencia, se reduce la visibilidad horizon-
tal a valores inferiores al kilometro. Cuando la
reduccion de la visibilidad no es tan baja, este
meteoro recibe el nombre de neblina o bruma.
A veces el polvo en suspension produce dismi-
nuciones de la visibilidad importantes; sin em-
bargo, este fenOmeno no se computa como nie-
bla, es un litometeoro, que se denomina calima
o calina y se puede confundir con la bruma.

En primavera el mayor numero de nieblas se
da en las vertientes norte y noroeste de la pe-
ninsula, donde se observa este meteoro mas de
20 dias tanto en las zonas costeras como en las
mas elevadas: en los valles de los grandes rios
el namero de dias de niebla es bajo, de 1 a 5, a
excepcion del bajo Guadalquivir donde se con-
tabilizan 10 dias. En Baleares se observan de 3

L
L

Mfons0 Hane

L r
; i §
L T P

'L#I!f‘.

I:-'.I-

i
T S ¥ - b
‘.:|:‘ —l- L el 2
T L

'_:_I-. i om0
s

a 5 dias y en las islas Canarias es un fenémeno
poco comun. El elevado numero de dias de nie-
bla en zonas montafiosas responde, mds que a
nieblas, a disminuciones de visibilidad produci-
das por la nubosidad baja que en su desplaza-
miento interfiere con estas zonas.

Durante el verano la niebla es mas frecuente
en las zonas proximas al mar que en el interior.
En las zonas costeras de Galicia y del Cantdbri-
co se dan de 10 a 20 dias; en el bajo Guadalqui-
vir y area del estrecho de Gibraltar, en torno a
los 5 dias. En cambio, en el interior es un fend-
meno muy poco frecuente, menos de un dia,
salvo en las zonas montanosas: 20) en los mon-
tes de Galicia y Cantabrico, 10 en los Pirineos
y cadena Costero Catalana y de 3 a 5 en el resto
de las dreas montanosas.

Durante los meses mas frios, en invierno, las
nieblas en los valles de los grandes rios son
mucho mas frecuentes que las que se producen
en las zonas costeras. Asi, el mapa de distribu-
cion de nieblas en invierno tiene los maximos
en las zonas centrales del Duero, Ebro, Tajo,
Guadiana y Guadalquivir, con mas de 20 dias,
mientras que en las zonas costeras de Galicia y
del Cantdbrico se observan de 10 a 15 dias de
niebla.

Finalmente, la distribucion de las nieblas en
otono es muy similar a la que se observa en pri-
mavera en toda la vertiente atlantica, mientras
que en la mediterranea se produce este meteoro
con mas frecuencia. Asi, se dan 10 dias en los
valles del Ebro y de los rios levantinos, en los
Pirineos orientales y macizos central y sur del
Sistema Ibérico.

Temperaturas

a importancia de la temperatura, desde
un punto de vista chimatologico, es tal que los
valores de este elemento se consideran como
una respuesta simple e integradora del balance

Aspiropxicrometro y termometro de extremas
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energético o diferencia entre la energia solar
que llega a la Tierra en forma de radiacion de
onda corta y la que emite el globo al espacio en
onda larga, asi como de los cambios de masas
de aire de distintas caracteristicas y de los flu-
jos de calor procedentes de las condesaciones y
evaporaciones, entre otros. Por esta razon,
cuando se trata de caracterizar climdticamente
areas geograficas homogéneas y diferenciarlas
de otras, se acude a realizar sintesis climaticas a
través de indices que incluyen diversos elemen-
tos climdticos y todos ellos utilizan la tempera-
tura.

La temperatura del aire se mide con el ter-
mometro de mercurio, pero para que éste refle-
je correctamente y adopte la temperatura del
aire, hace falta protegerlo de la radiacién solar
tanto directa como reflejada por el suelo, por lo
que el termometro se introduce en una garita o
abrigo meteorologico constituido por una caja
de madera cuyas paredes estan formadas por
dobles persianas y el suelo de listones, para que
pueda circular el aire, y el techo de planchas
dobles, inclinado para escurrir el agua de llu-
via; la garita estd provista de una chimenea pa-
ra asegurar una buena aireacion y conseguir el
objetivo propuesto, como es que el termémetro
adquiera la temperatura del aire. Con el fin de
obtener valores comparables, y dado que la
temperatura varia con la altura, las observacio-
nes de este elemento se hacen a 1,50 metros so-
bre el suelo natural, cubierto de césped y en te-
rreno despejado.

La distribucion de la temperatura media
anual, al 1gual que la precipitacion, es muy irre-
gular y también estd muy estrechamente ligada
a la orografia. Los minimos inferiores a 8 °C
estan logicamente comprendidos dentro de la
isoterma de 10 °C que parece delimitar los sis-
temas montanosos de la mitad norte peninsular:
Cantabrico, Pirineos, Ibérico y Central. De
igual manera, la isoterma de 12°C en la mitad
sur marca la zona montanosa: macizo meridio-
nal del Sistema Ibérico y sistemas Bético y
Subbético. En la Meseta norte la temperatura
media es de 12°C y en la sur 14°C. Las zonas
mas cdlidas delimitadas por las isotermas de
18°C se localizan en el valle del Guadalquivir,
costas sur, sureste y levante.

Humedad y evaporacion

| contenido de vapor de agua en la at-
mosfera varia mucho tanto espacial como tem-
poralmente; prdacticamente todo el vapor de
agua se encuentra en la baja troposfera, es de-
cir, en los primeros 5.000 metros y disminuye
también mucho con la altura. La cantidad maxi-
ma de vapor que puede contener el aire en un
momento dado (aire saturado de vapor) es fun-
cion de la presion y, sobre todo, de la tempera-
tura, de manera que pequenas cantidades de va-
por en regiones frias pueden ser los valores de
saturacion y producirse en consecuencia conde-
saciones, mientras que en otras cdlidas estos
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valores sean muy inferiores a los saturantes.
Por ello para valorar el contenido de vapor se
utiliza la humedad relativa, cuya definicion
aceptada internacionalmente es «el cociente.
expresado en tanto por ciento, entre la fraccion
molar del vapor del agua y la fraccion molar
del vapor de agua saturante que el aire tendria.
st estuviera saturado en las mismas condiciones
de presion y temperatura».

La humedad relativa se calcula a través de
los valores de presion. temperatura del aire y
tension de vapor o presion parcial del vapor de
agua, que a su vez se evalua con la temperatura
del termometro hiumedo.

La humedad relativa media anual oscila en-
tre el 75 por 100 y el 80 por 100 en las zonas
costeras atlantica y cantdbrica y en torno al 70
por 100 en las costas mediterraneas. valores
que en estas areas se mantienen con pequenas
variaciones a lo largo del ano. La humedad me-
dia anual decrece hacia el interior, hasta tomar
valores ligeramente inferiores al 60 por 100 en
la submeseta sur, siendo apreciable, por el con-
trarto, la oscilacion anual en el interior de la
peninsula; en invierno se dan valores del 85
por 100 en la submeseta norte y en verano en la
submeseta sur hay zonas donde no se alcanza el
40 por 100.

La cantidad de agua que pasa de la tierra a la
atmostera, tanto por procesos lisicos como bio-
logicos (evaporacion bioldgica o transpiracion
vegetal), es lo que conocemos por evaporacion.
Este flujo depende de un conjunto de tactores
que se engloban en dos principales: el primero.
la disponibilidad de agua en el terreno. y el se-
gundo. el poder evaporante de la atmostera: por
esto. en verano. y aunque la atmosfera tiene un
alto poder evaporante, la evaporacion es muy
limitada debido a la pequena disponibilidad de
agua en el terreno a causa de las escasas [u-
vias. En general. en invierno y en las estacio-
nes lluviosas, la evaporacion real coincide con
el poder evaporante de la atmostera, que es, en
definitiva. el limite superior de la evapora-
cion. La evaporacion real media anual osci-
la de 700 mm en la vertiente cantdbrica a los
225 mm en el sureste. La evaluacion de la eva-
poracion se ha realizado tras un cilculo previo
de los correspondientes balances hidricos pun-
tuales en las estaciones termopluviométricas.
asignando una reserva maxima de humedad en
el suelo de 100 mm y estimando el poder eva-
porante de la atmdsfera siguiendo el método de
Thornthwaite,

Horas de sol despejado
y radiacion solar

a insolacion media anual o nimero de
horas de sol despejado aumenta de forma bas-
tante regular de norte a sur. En Galicia, Canta-
brico y alto Ebro es de 1.600 a 2.000 horas.
destacando en esta zona el maximo relativo en
las Rias Bajas (unas 2.300). Los valores mas al-
tos de insolacion se dan en Cadiz, Mdlaga y Al-
meria, con unas 2.900 horas. y en Murcia y Ali-

cante, con unas 2.800. En las islas Baleares los
valores de insolacion estan cerca de las 2.800
en Ibiza y Mallorca, y 2.600 en Menorca. En
Canarias. debido a la nubosidad ligada a los
vientos alisios, no es demasiado elevado siendo
el numero de horas de sol despejado de 2.700
en Las Palmas y 2.800 en Santa Cruz de Tene-
rife. En el observatorio de Izana, proximo al
Teide, situado a mds de 2.000 m y por encima
del mar de nubes de los alisios, se observa el
valor mas alto de la insolacion (mds de 3.400
horas).

La radiacion solar global (directa mads difu-
sa) es la energia procedente directa o indirecta-
mente del Sol, recibida sobre una superficie ho-
rizontal unidad, durante un tiempo determi-
nado.

Los mapas de radiacion global han sido ex-
traidos del «Atlas de la Radiacion Solar en Es-
pana». editado por el INM. en 1984.

Los mapas reproducidos recogen las distri-
buciones espaciales de los valores medios men-
suales seleccionados y del valor medio anual de
la radiacion global, expresada en KWh, por dia
y por metro cuadrado de superficie horizon-
tal. El intervalo elegido entre isolineas es de
0.2 KkWh, y los meses seleccionados son los
centrales de cada estacion astronomica (enero,
abril, julio y octubre), como representativos de
la misma.

El periodo de datos disponibles, procedentes
de publicaciones del INM es el comprendido
entre los anos 1957 y 1983, casi coincidente
con el periodo general del presente Atlas
(1956-1985). por lo que no se ha considerado
oportuno actualizarlo a este periodo.

Las caracteristicas mads sobresalientes de la
distribucion de la radiacion global, comentadas
en dicha publicacion, son las siguientes:

— El gradiente latitudinal en su conjunto es
mas acusado en verano que en invierno. Limi-
tado en verano a los sistemas montanosos de la
mitad norte e inexistente en el sur de la penin-
sula, llega a cambiar de signo en plena esta-
cion. en especial en la zona del Estrecho., donde
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la cantidad de radiacion aumenta claramente de
sur a norte.

— EI gradiente longitudinal predomina, salvo
en la zona septentrional, sobre el latitudinal. Es
notable, no obstante, la influencia de los siste-
mas orograficos.

— Las dreas de mdxima radiacion se localizan
en invierno y en el SE: a éstas se unen las
del SW en primavera, que en verano pasan a
ser predominantes junto con las de Extremadu-
ra. El maximo del SE desaparece hasta octubre.
— Las dreas de minima se localizan en la re-
oion NW durante todo el ano y destacan, en in-
vierno, el minimo del Pais Vasco y otros que
aparecen en la mitad oriental de la Meseta nor-
te. Los valores deducibles de los mapas se ven
reducidos en las grandes urbes por la turbiedad
de la atmosfera y aumentados en zonas monta-
nosas, a grandes altitudes por encima de la altu-
ra media de las capas nubosas, donde el aire es
muy transparente.

Presion atmosférica

a presion atmosférica es la ejercida por
el peso de la atmosfera sobre la unidad de su-
perficie.

La unidad de medida utilizada es el hecro-
pascal (hPa), antes denominado milibar, equi-
valente a 100 pascales (Newton/m°).

La presion disminuye con la altitud al ser la
capa de aire que subyace sobre la superficie de
la tierra mas delgada por lo que, para hacer
comparable las presiones medidas en distintos
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observatorios situados a diferente altitud, es ne-
cesario hacer correcciones para reducirlas a una
altitud comun, el nivel del mar. Estos valores
son los utilizados para la elaboracion de mapas
barométricos como los incluidos en este Atlas.

El valor de la presion atmosférica reducido
al nivel del mar y promediado a todo el globo
es practicamente constante y tiene un valor
aproximado de 1.013, 25 hPa y asi. los aumen-
tos de presion en una zona irdn acompanados
de disminuciones en otra: se producirdn, de esta
forma, las alternancias de Bajas y Altas presio-
nes (borrascas y anticiclones respectivamente),
regidas por los mecanismos de la Circulacion
General Atmosférica, que son caracteristicas de
los mapas barométricos.

En la peninsula ibérica las presiones medias,
en general, disminuyen del Atlantico al Medi-
lerrdaneo. Son altas en el litoral ocednico debido
a la presencia en la fachada atlantica del antici-
clon de las Azores, mientras que en el este se
aprecia la influencia de las borrascas o depre-
siones del golto de Leon y del sudeste: la Cir-
culacion General Atmosférica y las circunstan-
clas térmicas son las responsables de las distri-
buciones particulares de presion observadas.

La evolucion a lo largo del ano puede seguir-
se a través de los mapas correspondientes a los
meses centrales de cada estacion (enero, abril,
julio y octubre).

En enero se aprecian bajas presiones en los
mares circundantes y altas en el interior penin-
sular, segun un eje que uniria Francia y el golfo
de Cadiz. Se aprecian nucleos de alta en el inte-
rior relacionados con la distribucion de tempe-
ratura: en invierno el aire es muy frio y por tan-
to mds denso. Existe un puente de altas presio-
nes que une el anticiclon continental y el de las
Azores, desplazado hacia el sudeste, que permi-
te las entradas de aire frio polar o drtico.

En julio, son los mares los que presentan al-
tas. en tanto que en el interior encontramos ba-
jas de origen térmico debidas al recalientamien-
to del aire y como el viento es consecuencia de
las diferencias de presion, es en la estacion cali-
da cuando se produce un flujo dominante de
viento desde los mares que rodean la peninsula
(altas presiones), hacia el interior (bajas presio-
nes), mientras que en invierno, aungue no tan
marcado, se observa el hecho contrario.

Viento

a descripcion del viento se realiza con
un mapa de distribucion de la velocidad media
anual del viento en metros por segundo, magni-
tud a la que impropiamente se llama fuerza del
viento, sobre el que se han dibujado las rosas
anuales de frecuencias de direcciones del vien-
to para 16 rumbos, en tanto por ciento, para una
seleccion de estaciones. El periodo para el que
estan referidas las direcciones del viento no es
el mismo para todas las estaciones, dado que no
se disponia de series completas para el periodo
1956-85, por lo que se han construido con
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Torre para medida del viento.
Observatorio del Retiro, Madrid

muestras diferentes de, al menos, diez anos
dentro de este periodo. Al ser el viento una
magnitud vectorial. hay que considerar la direc-
cion, que es el rumbo de donde viene el vien-
to y responde al significado vectorial de senti-
do. y el modulo. que es la fuerza (velocidad del
viento).

En general, los vientos fuertes y persistentes
no son una caracteristica chmatica destacada de
nuestro pais: solamente la fuerza media anual
del viento sobrepasa los cinco metros por se-
gundo (18 kilometros por hora) en dreas relati-
vamente pequenas de la periferia peninsular
(NW de Galicia, NE de Cataluna, cabos de San
Antonio y Gata y region del estrecho de Gibral-
tar), en el valle del Ebro, en la isla de Menorca
y en las islas Canarias. Sin embargo, se pueden
producir vientos fuertes o muy fuertes ligados
a situaciones sinopticas de fuerte gradiente de
presion, con rdfagas o rachas instantineas que
superan los 100 kilometros por hora, como los
187 km/h medidos en el observatorio de Igel-
do (en San Sebastiin) el 14 de enero de 1975,
0 los 180 km/h registrados en el aeropuerto de
San Pablo (Sevilla) el 19 de marzo de 1971,
que son los valores mas altos medidos en capi-
tales de provincia, solamente superados por los
196 km/h observados el 14 de septiembre
de 1969 en el observatorio de Montseny (Bar-
celona), a 1.708 m de altitud. que constituye el
valor mas alto registrado en la peninsula y Ba-
leares. sobrepasado por los 216 km/h medidos
en el observatorio de Izana (Tenerife), en las
proximidades del Teide a 2.367 m de alutud. el
25 de febrero de 1947.

Aunque la direccion de los vientos esta fuer-
temente influida por la orografia o los contras-
tes térmicos derivados de la distribucion de las
grandes masas de agua que provocan alteracio-
nes locales en el régimen del viento (brisas cos-
teras o de valle), en general y durante el invier-
no, predominan los vientos de componente
oeste en la peninsula, mientras que durante el
verano el flujo de procedencia maritima es mas
persistente, lo que para algunos autores consti-
tuye una senal del cardacter monzonico de la pe-
ninsula, consecuencia de la configuracion de
pequeno continente.

Las islas Canarias, por su situacién en torno
a los 287 de latitud norte, estan sometidas al ré-
gimen de los vientos alisios del nordeste, con
una actividad minima en cuanto a fuerza y per-
sistencia en invierno y maxima a comienzos del
Verano.

Los vientos dominantes y relacionados con
un tipo de tiempo asociado a ellos se conocen
con nombres peculiares, siendo los mas carac-
teristicos el dadbrego en la vertiente atlantica,
viento humedo y templado del suroeste con
tiempo lluvioso: el cierzo, viento del noroeste
que sopla a lo largo del valle del rio Ebro, de
caracter frio y seco; el levante, en el estrecho
de Gibraltar, viento del este racheado y hume-
do; la tramontana, viento del norte, frio y ra-
cheado que sopla en Cataluna: los vientos fe-
rrales o vientos que proceden del interior, que
se caracterizan por su extrema sequedad y su
alta temperatura; en las zonas costeras del Can-
tabrico y mar de Alboran principalmente, son
responsables de las temperaturas maximas mas
altas registradas en estas zonas.

Indice

NACIONAL DE ESPANA

Fenologia

¢ incluyen también unos mapas fenolo-
gicos relativos a la floracion del almendro. la
inmigracion de la golondrina, la emigracion de
la cigliena y la caida de la hoja de la vid. Cons-
lituye una innovacion en un atlas climatologi-
co, pero la estrecha dependencia entre el clima
y el grado de actividad de los seres vivos es
bien patente; asi, el aumento de las temperatu-
ras, unido a un incremento en el nimero de ho-
ras de sol en primavera, estimula a las plantas a
florear y a los animales a salir de su reposo in-
vernal para reproducirse. Por el contrario, con
la disminucion de las temperaturas y el acortar
de los dias las plantas caducifolias responden
desprendiéndose de sus hojas y las aves migra-
torias estivales parten hacia lugares mas cali-
dos. Saber como estos «instrumentos vivos»
responden a los cambios atmosféricos es de
egran utilidad para mejorar los conocimientos
sobre microclimas.

Situaciones sinopfticas
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inalmente, se incluyen en este grupo seis
situaciones sinopticas compuestas por un mapa
de superficie (mapa del tiempo) y la topografia
de la superficie de 500 hPa (hectopascales) co-
rrespondiente, que de forma simplificada cons-
tituyen la imagen de la atmosfera que ese dia
dio lugar a un tiempo atmostérico poco comun.
Con estas seis situaciones sinopticas se quie-
re apuntar el hecho de que la variacion espacial
y temporal de los elementos del clima (precipi-
tacion, temperatura, insolacion. etc.) esta condi-
cionada por un conjunto de causas que consti-
tuyen los factores del clima, entre los que se
encuentran los derivados de la Circulacion Ge-
neral Atmostérica. La chimatologia sinoptica y
dindmica trata de explicar los distintos tipos de
climas en funcion de la Circulacion General. en
la que se integran los grandes sistemas de pre-
sion cuasi permanentes, la corriente en chorro
como conductora de las borrascas extratropica-
les ligadas al frente polar, la presencia o ausen-
cia en determinadas dreas geogrificas de masas
de aire perfectamente diferenciadas, etc. Las
fuertes anomalias de la Circulacion General At-
mosférica dan lugar a estos tipos de tiempos
meteorologicos singulares.

Clasificacion climatica segiin Koppen

on el fin de abordar una clasificacion
climdtica de una zona geogrifica y determinar
areas homogéneas respecto a los elementos del
clima, se acude a la descripcion de indices cli-
maticos numeéricos que combinan diferentes va-
lores de aquellos elementos mas caracteristicos.
Sin embargo, es dificil realizar la clasificacion.
Las clasificaciones mads aceptadas son subjeti-
vas y, en general, dan mayor peso especifico al
elemento que estiman como aquel que mayor
influencia ejerce en el clima. Por otra parte, los

indices se definen a través de los valores me-
dios de los elementos del clima, con lo que se
prescinde de la variabilidad interanual del ele-
mento y del régimen anual del mismo.

Se ha elegido para determinar las zonas cli-
maticamente homogéneas de nuestro pais la co-
nocida clasificacion de Koppen, cuyo objetivo
es la delimitacion de las distintas regiones de la
Tierra en tuncion de los elementos del clima
que ejercen mayor influencia en el desarrollo
de la vegetacion. Esta clasificacion, aunque da-
ta del ano 1918 con moditicaciones posteriores.
aun no ha perdido actualidad y son numerosas
las obras gque la incluyen.

Aunque Koppen realiza la clasificacion cli-
matica a través del indice «K» por €l definmido,
relacionando la precipitacion anual con la tem-
peratura media anual, incluye el régimen anual
de la lluvia, calculando el indice «K» de tres
formas diferentes segun se produzca la precipi-
lacion mayor en invierno, se¢ reparta uniforme-
mente en el transcurso del ano o se registre en
verano. Asimismo, los diferentes subtipos y va-
riedades tienen en cuenta de alguna manera los
distintos regimenes termométricos y pluviomé-
Lricos.

En nuestro pais se dan los siguientes tipos de
climas en las zonas que se detallan a continua-
cion:

Clima seco. Tipo B.—El indice de Koppen
«K» (relacion entre la precipitacion media
anual expresada en centimetros y la temperatu-
ra media anual) es menor que dos.

Subtipo BW (desierto) K<1. Se localiza en el
extremo sureste de la peninsula desde Almeria
hasta la desembocadura del rio Almanzora, in-
cluyendo toda la zona del cabo de Gata. Tam-
bien corresponden a este tipo de clima las islas
de Lanzarote, Fuerteventura, zonas costeras de
Gran Canaria y zona costera sur de Tenerife.

Subtipo BS (estepa) 1<K<2.

Variedad BSh, estepa calurosa. La tem-
peratura media anual es superior a 18 “C.
Se pueden catalogar en esta variedad cli-
matica las siguientes comarcas o zonas: la
Tierra Llana de Huelva, las Marismas en
el bajo Guadalguivir hasta Cordoba, las
zonas costeras de las provincias de Cadiz,
Milaga y Granada, la franja de la provin-
cla de Almeria que limita por el sur con la
zona desértica y por el norte con las sie-
rras de Gador y Alhamilla y, finalmente,
la cuenca baja del Segura y la zona coste-
ra de la provincia de Alicante. Asimismo
en ¢l archipiélago canario se da esta va-
riedad en las islas de Tenerife, La Palma.
La Gomera y El Hierro.

Variedad BSKk. estepa fria. La tempera-
tura media anual es inferior a 18 °C. Se
localiza en la peninsula en una zona que
envuelve a la anterior y queda limitada
por los sistemas montanosos que configu-
ran las cuencas de los rios Odiel, Tinto,
Guadalquivir, rios de la cuenca Sur y Se-
agura. Asimismo la zona central del valle
del Ebro se incluye en esta variedad, jun-
to con algunas zonas en Extremadura, To-
ledo, Ciudad Real y Albacete, y la costa
levantina. La isla de Ibiza, Formentera,
mitad sur de Mallorca y zona costera del
norte de Tenerife también se tpifican en
este clima.

Clima templado cdlido Tipo C.—K>2 y la
temperatura media del mes frio es superior
a -3 °C e inferior a 18 °C.

Subtipo Cf (clima templado himedo). No
existe estacion seca propiamente dicha. La pre-
cipitacion media del mes mas seco es superior
a 30 mm.

Variedad Cta, clima templado humedo
con verano caluroso sin estacion seca (la
temperatura media del mes mas calido es
superior a 22 °C). En nuestro pais hay
una representacion de este clima que se
localiza en la cadena Costera Catalana y
comarcas de Noguera, Segarra, Anoia y
Alt Penedes.

Variedad Ctb, clima templado himedo
con verano calido sin estacion seca. La
temperatura media del mes mas cilido no
rebasa los 22 °C y hay, al menos, cuatro
meses con temperatura media superior a
10 °C. En esta variedad se incluye la lla-

mada Espana himeda, es decir, Galicia,
Asturias, Cantabria, Pais Vasco, mitad
norte de Navarra y zonas pirenaicas: zo-
nas montanosas de las provincias de Za-
mora, Leon, Palencia y Burgos: en el Sis-
tema Central, Gredos: el macizo sep-
tentrional del Sistema Ibérico y las sierras
de Albarracin, Javalambre y las parame-

. ras de Molina del macizo central de dicho
Sistema.

Subtipo Cs (chima templado de verano seco).
La precipitacion del mes mis seco del verano
es inferior a 30 mm. Este subtipo se conoce con
el nombre de clima mediterrineo.

Variedad Csa, clima templado luvioso
con verano seco y caluroso. La tempera-
tura media del mes cilido es superior a
22 °C. La submeseta sur, incluyendo los
Montes de Toledo, cordilleras Bética y
Subbética, levante. zonas costeras de Ca-
taluna, i1sla de Menorca, mitad septentrio-
nal de Mallorca y centro de las islas de
Gran Canana y Tenerife pertenecen a esta
variedad.

Variedad Csb, clima templado lluvio-
SOs con verano seco y calido. La tempera-
tura media del mes mas cilido es inferior
a 22 °C y hay cuatro meses, al menos.
con temperatura media superior a 10 °C.
La submeseta norte estd practicamente in-
cluida en esta variedad. asi como algunas
zonas de Gahicia (A Coruna, Betanzos,
las zonas baja y media del valle del Sil).
el Bierzo en la provincia de Ledn, el Sis-
tema Central, sierra de Cazorla en el Ibé-
rico y las zonas mas elevadas del Sistema

Subbético.

Subtipo Cw (chima templado de invierno
SeCo).

Variedad Cwa, clima templado lluvio-
SO Ccon mvierno seco y verano caluroso.
La temperatura media del mes mas cdlido
es superior a 22 “C. Se localizan en la
vertiente mediterrinea dos dreas que se
pueden tipificar en esta variedad: una de
ellas en la cuenca media del Ebro. que hi-
mita con la zona esteparia del valle. estd
situada al norte de los Monegros, donde
se ubican las localidades de Sarinena y
Binéfar, proxima a Monzon, y otra al SW
del desierto de Calanda, en la que se in-
cluye Muniesa (Teruel).

Variedad Cwb. clima templado Huvio-
$0. con invierno seco vy verano cdlido. La
temperatura media del mes mas cilido es
inferior a 22 °C. Queda hmitado a una
zona en el macizo central del Sistema
Ibérico, donde se incluyen Calamocha.
Teruel, Morella y Daroca. Es ésta una de
las zonas donde las caracteristicas de con-
tinentalidad estin mis acusadas. con 1n-
viernos secos y frios: el minimo pluvio-
métrico se da en esta estacion y los vera-
nos son calidos.

Clima frio. Tipo D.—K>2. La tempe-
ratura media del mes mas frio es inferior
a—3"C vy la temperatura media del mes mas ca-
lido es superior a 10°C. En nuestro pais se da
unicamente la variedad Dib. clima frio humedo
con verano calido, con precipitacion uniforme-
mente repartida en el transcurso del ano. Se da
en las zonas mas elevadas de Pirineos y Picos
de Europa.
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Se ha comentado la gran variabilidad interanual
de la precipitacion en nuestro pais lo que implica
la poca informacion que aportan los valores
medio anual o mensual, pero es que la
variabilidad diaria es tan alta que incluso se puede
calificar de llamativa en algunas zonas, como es
el caso de toda la vertiente mediterrinea, donde a
veces la cantidad maxima diaria supera el valor
medio anual. En el mapa de precipitacion méaxima
diaria se quiere resaltar este hecho, que por otra
parte pone de manifiesto la torrencialidad de las
precipitaciones. Este mapa se ha trazado a partir
del dato de precipitacion diaria mds alto
registrado en cada estacion pluviométrica en el
periodo 1956-1985. Hay que hacer notar que el
dato de precipitacion diaria es el totalizado en el
intervalo de veinticuatro horas comprendido entre
las 7 horas UTC (Tiempo Universal Coordinado)
del dia de la observacion y las 7 horas UTC del
dia anterior, lo que se conoce con el nombre de
dia pluviométrico. Asi en este periodo los valores
mds altos fueron de 600 mm en Albunol
(Granada) y Zirgena (Almeria) el 19 de octubre
de 1973, los 426 mm en Cofrentes Finca Dorada
y Jalance-AgrometeorolGgica (Valencia) el 20 de
octubre de 1982 y 503 mm en Larrasquitu
(Vizcaya) el 26 de agosto de 1983, sin embargo
estos valores fueron superados el 3 de noviembre
de 1987 con los 817 mm medidos en Oliva
(Valencia), que es por otra parte el valor mds alto
registrado en un dia en este siglo. Estos valores
excepcionales van ligados a situaciones sindpticas
también de excepcionalidad y que corresponden a
las comunmente denominadas situaciones de gota
fria en altura, con corrientes de aire en superficie
relativamente cdlidas con historia maritima muy
larga y fuertemente cargadas de vapor de agua.
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PRECIPITACION MAXIMA DE UN DIA PARA
UN PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS

Las series de precipitaciones mdximas diarias anuales de cada
estacion pluviométrica, se utilizan para la obtencion de valores de
precipitacion para determinadas frecuencias de ocurrencia. El
concepto de periodo de retorno responde al tiempo medio, en anos,
en que un determinado valor de la precipitacion ha sido alcanzado o
rebasado y no significa que este valor de la precipitacion deba
producirse invariablemente o en forma regular en este intervalo de
tiempo; sin embargo permite valorar en términos frecuenciales la
rareza de un determinado valor de la precipitacion maxima diaria.
Para el calculo de las precipitaciones maximas diarias se han tratado
las series de precipitacion de mds de tres mil estaciones
pluviométricas que tuvieran al menos 15 anos consecutivos de

observaciones y una vez comprobada su homogeneidad, es decir,
| que no presentaran ni tendencias ni oscilaciones, se ajusto la
distribucion de valores extremos de Gumbel, con el fin de extrapolar
| los valores esperados para intervalos de tiempo superiores a los
| periodos de observacion. Asi se han obtenido los valores para los
tres periodos de retorno de 10, 25 y 50 anos que se han utilizado en
los mapas.

= E——

Los tres mapas logicamente son muy similares en cuanto a forma y
en los mismos merece destacar que, en general, los valores mas altos
se dan en las zonas comprendidas entre el litoral y las primeras
elevaciones montanosas, tanto en toda la vertiente mediterrdnea
como en la cantdbrica, preferentemente en su mitad oriental. Este
hecho permite definir dos zonas en cuanto a la torrencialidad de la
precipitacion: la vertiente atldntica, en la que salvo en zonas
| montanosas rara vez se alcanzan los 100 mm en un dia, y la
| mediterrdnea donde los valores superiores a 100 mm se registran
| con relativa frecuencia, inferior incluso a los 10 anos, como es el
caso de las zonas mediterrdaneas citadas.

El caracter torrencial de las lluvias en este area es de tal naturaleza
que se han medido intensidades de precipitacion medias horarias de
110 mm/hora en Cofrentes (Valencia) el 20 de octubre de 1982, 82
mm/hora en Alicante (Ciudad Jardin) en igual fecha. Hay un dato,
estimado, de 140 mm/hora en Bejis (Castellon) el 14 de octubre de
1957.

100
150

100

O 0

O

100

PRECIPITACION

[ en mm )

40

70
100
150
200
250
300
400

ESCALA 1:6.500.000

Fuante de informacién: Institubo MNaocional de Meteoralogia [ MOPT)

PRECIPITACION MAXIMA DE UN DIA PARA
22 % 220 UN PERIODO DE RETORNO DE 25 ANOS
d -

L% y; 100
s ] S 100
= ¥ - 4. et L’_’C 150

Q) <® 9 (Do

150

PRECIPITACION

| an mm |

40

| ESCALA  1:6.500.000

Fuente de informacian: Institvlo Mocional de Metearclogia | MOPT |

PRECIPITACION MAXIMA DE UN DIiA PARA
UN PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS

.'..'.# ™y

o) =

Las precipitaciones de fuerte intensidad van generalmente asociadas a nubes de gran desarrollo
vertical: los cumulonimbos, que se caracterizan por la forma en yunque del tope de la nube y
estructura fibrosa a diferencia de la zona central o "chimenea” formada por aglomeracion de
cumulos de aspecto algodonoso y de la inferior o base,muy oscura y plana. En la fotografia,
tomada el 26 de agosto de 1983 en Albacete, se aprecian con nitidez el tope y la zona central.
(Foto cedida por la Asociacion Meteorologica Espanola -A.M.E.)
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CARACTER DE LA PRECIPITACION

El cardcter de un determinado mes o de un afo,
que le otorga la precipitacion recogida, se
especifica mediante indices de frecuencia de la
siguiente forma:

Muy seco: Frecuencia f < 0,2

Las precipitaciones registradas se encuentran
en el intervalo correspondiente al 20% de los
meses 0 anos mas Secos.

Seco: 0.2<f<(04

Normal: 04 <1 < 0.6
[Las precipitaciones registradas
alrededor de la mediana £10%.

se  sitiaan

Humedo: 0.6 < <0.8

Muy himedo: f > 0.8

Las precipitaciones registradas se encuentran
en el intervalo correspondiente al 20% de los
meses o anos mas lluviosos.
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En los graficos de distribucion de la
precipitacion en el transcurso del ano vienen
representados los valores del primer quintil,
la mediana y el correspondiente al cuarto
quintil de las series mensuales y anual de
una seleccion de estaciones meteorologicas,
que corresponden a frecuencias de 0,2 0,5
y 0,8 respectivamente. El primero
corresponde al valor que limita el 20% de
los meses mas secos del periodo 1956 -
1985, el segundo representa el valor central
de la serie ordenada y el tercero es el valor
por encima del cual se encuentra el 20% de
los meses o0 anos mas lluviosos.
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El régimen termométrico anual se puede apreciar en
estos graficos, donde se ha representado para cada mes
y para una seleccion de estaciones climatologicas
principales. los siguientes valores de la temperatura:
temperatura mdxima absoluta. temperatura media de
las mdximas, temperatura media, temperatura media
de las minimas y temperatura minima absoluta
registrada.

Todos estos datos se refieren al periodo 1956 - 1985.

9.14-15




ATLAS NACIONAL DE ESPANA

Indice

20
1o

MUMERO DE DIAS

10
20
40
&0
%0
120

ESCALA 1:6.500.000

Fuente do informacidn: Institlule Mociono! de Metearalogia | MOPT )

. NUMERO DE DiIAS CON TEMPERATURA MINIMA
=1

MENOR O IGUAL A 0° C

120

20
40 4 10

El nimero de dias de helada, entendiendo como tal el
nimero medio de dias en que la temperatura minima fue
inferior o igual a 0° centigrados, es relativamente pequeno
en las zonas litorales peninsulares: menos de cinco dias e
incluso inferior a uno en la costa sur, tanto atlintica como
mediterranea. Este ndmero va creciendo hacia el interior
hasta alcanzar valores superiores a 120 en las zonas
montanosas de altitudes superiores a los 1200 metros. En la
submeseta norte el nimero de dias de helada oscila entre 90
y 100 y en la sur es del orden de 60. En la zona central del
valle del Ebro se registran unos 40 dias al ano y en el
Guadalquivir, 20.

Las primeras heladas suelen aparecer en la submeseta
septentrional y en los valles de los sistemas Ibérico y
Pirenaico hacia mediados de octubre y las ultimas, heladas
primaverales, en la segunda quincena de mayo. Desde junio
a septiembre, ambos meses incluidos, se puede considerar
como el periodo libre de heladas en todo el pais, con la
salvedad de las zonas de alta montana. No obstante, en
contadas ocasiones se han registrado temperaturas iguales o
inferiores a 0°C. En el periodo 1956-1985 la helada mas
temprana se observé en Molina de Aragén (Guadalajara) el
30 de Agosto de 1977 y la mas tardia tuvo lugar en
Calamocha (Teruel) el 12 de Junio de 1972.

El nimero medio de dias con temperatura
maxima igual o superior a 25°C, dias cdlidos,
crece desde 10 a 20 dias en el norte de Galicia
y Cantébrico, hasta los 150 en Extremadura,
Andalucia y Murcia. La linea de 120 dias
delimita con bastante claridad la mitad norte de
la sur peninsular y zonas media y baja del
Ebro. En la submeseta sur, depresion bética y
franja costera mediterrdnea todos los dias de
julio y agosto se pueden considerar como
célidos.
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El cardcter de continentalidad del interior de la
Peninsula se refleja en la oscilacion diurna
media anual (valor medio anual de la
diferencia entre las temperaturas extremas
diarias). Este valor crece desde las zonas
costeras, donde es inferior a 8°C, hacia el
interior donde alcanza los valores mas
elevados: 12°C en la submeseta norte,
Extremadura, zonas interiores de la vertiente
mediterrdanea y 14°C en la Mancha, valle
medio del Guadalquivir y parte central del
Sistema Ibérico. En Baleares es inferior a los
8°C, salvo en las zonas mas interiores y con
valores del mismo orden. El mayor contraste
de temperaturas observado en un mismo dia
fue de 29.4°C el 8 de febrero de 1981 en
Molina de Aragon (Guadalajara).
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Las temperaturas maximas mas
elevadas registradas en este periodo
tuvieron lugar en el mes de julio de
1967; en este mes se midieron 45,6 °C
en el aeropuerto de Coérdoba, 45°C en
Tablada (Sevilla) y 47°C en Ecija, que
seguramente es el valor mdas alto
registrado en este siglo. Valores que
alcanzan y sobrepasan los 40°C se han
observado en la mayor parte del pais
salvo en la mitad norte de Galicia, en
las zonas costeras de la mitad
occidental del Cantdbrico, en el litoral
de Cataluna y en los sistemas
montanosos.

En el mapa de temperaturas maximas
absolutas se observa un conjunto de
zonas donde se han medido valores
superiores a los 45°C localizados en el
valle del Guadalquivir
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En el mes de enero de 1971 se observaron
las temperaturas mas bajas en la mayor
parte de la Espana peninsular; asi, en
Albacete se registraron -24°C, -23,6°C en
Molina de Aragdén, -22°C en Villafria
(Burgos), -20,8°C en Vitoria, -23°C en
Riafio (Leén) y -18,8°C en Villanubla
(Valladolid). El minimo absoluto se dio el
2 de febrero de 1955 en el lago Estagento,
en el Pirineo leridano, donde se midieron
-32°C.

Los cinco grados bajo cero no se han
llegado a medir en las zonas litorales,
vegas extremenas del Guadiana y cuenca
inferior de los rios Odiel, Tinto
Guadalquivir. Hay ademds de las zonas
mds elevadas de los sistemas montanosos
por encima de los 1000 metros de altitud,
donde se han superado los -20°C, un drea
de poca elevacion pero de acusada
continentalidad: La Mancha, que presenta
esta particularidad.
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En el mes de noviembre de 1984 la
precipitacion media de la peninsula fue
de 168 mm, que es el valor mis alto del
periodo 1955-1984. Durante este mes
predomina la circulacién del oeste y el
frente polar se localiza por debajo de los
45% N de latitud. Se producen lluvias
eenerales sobre la Peninsula v Baleares,
pudiéndose calificar este mes como
extremadamente hiamedo. La situacién
del 6 de noviembre, es tipica de lHuvias
eeneralizadas moderadas en cuanto a
cantidad. Se observa un frente frio que
barre la Peninsula de poniente a levante
ligado & una borrasca de 988 hPa
centrada al NW de Galicia. En el mapa
de 500 hPa se observa la caracteristica
vaguada dindmica postfrontal que aporta
un flujo del suroeste moderadamente
difluente sobre la Peninsula, seguida de
la correspondiente vaguada térmica,
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Los meses de septiembre de 1970 y de
| 1983 fueron los mds secos del periodo
' 1955-1984. En ambos la precipitacion

media en la Espana peninsular fue de tan
s0lo 8 mm. En septiembre de 1970 hubo
grandes dreas en las que no se registré
precipitacion  alguna. La  situacién
sinGptica del 19 de septiembre de 1970,
2" con un anticiclon cilido vy muy estable que
i afecta a toda el drea peninsular con su
correspondiente reflejo en la topografia de
500 hPa, se ha elegido como tipo de | _-
situacién de sequia. Esta situacién, con
ligeras modificaciones, fue muy frecuente
en el trascurso del mes; en ella se observa
ademds wuna circulacion general de
poniente por encima de 45° de latitud, de
| manera que solo de forma esporidica los
sistemas frontales afectaron a las cuencas
Norte y noroeste.
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Desde las 8 horas del dia 19 de octubre
de 1973 a las 8 horas del dia 20, se
produjeron unas intensas lluvias en el
sur v sureste de la Peninsula. Destacan
por su magnitud los 600 mm medidos
en Albunol (Granada) vy en Zurgena
(Almeria). El mapa de superficie del dia
20 a las 00 UTC muestra dos pequeiias
borrascas centradas, la primera en el
golfo de Cidiz vy la segunda en el mar
Mediterrinco entre Baleares y Argelia.
En altura se observa en el mapa de 500
hPa una baja fria centrada en el golfo de
Cadiz que aporta un flujo fuertemente
difluente sobre la zona afectada por las
fuertes precipitaciones. Este tipo de
situacion se conoce con el nombre de
i

"gota fria”.
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TOPOGRAFIA DE LA
SUPERFICIE DE 500 hPa
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El 14 de enero de 1969 a las 00 horas
UTC se localiza una extensa y profunda
borrasca centrada en el norte de las islas
Britdinicas (968 hPa ). S¢ observa un
gradiente de presion en la Peninsula de
tal naturaleza que conlleva un régimen
de vientos muy fuertes. En el
observatorio de Montseny se registra
una racha de 196 km/h de velocidad que
constituye el valor mas alto de
velocidad del viento observado en
Espana.
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