1.

Introduccion general:
por qué este atlas climatico

Aragon se incluye dentro del ambito del clima mediterraneo continentalizado, de
inviernos frios y veranos calurosos y secos. Sin embargo, los valores y caracteres
propios de este tipo de clima se ven modificados por la topografia que modela
el solar aragonés, imponiendo una variada gama de ambientes climéticos que
nos llevan desde la aridez de las tierras centrales de la regién en torno al eje del
Ebro hasta las zonas de nieves permanentes de las cumbres mas elevadas de los
Pirineos, pasando por la amplia sucesion de matices intermedios que imponen la
altitud, la orientacién o la compartimentacion del relieve.

En absoluto pues puede pensarse que Aragdn constituye un espacio climatico
homogéneo. Por el contrario, caracteristica fundamental del clima regional son la
variedad y los contrastes, porque tan aragonés y representativa de nuestro territo-
rio es la sequedad de las estepas que rodean Zaragoza como el intenso frio de los
glaciares de los macizos de la Maladeta o el Aneto.

La naturaleza y originalidad de este rico mosaico climatico es el fruto de la conjun-
cién de, por una parte, factores de tipo atmosférico y geografico comunes al con-
junto de la Peninsula Ibérica, y por otra de circunstancias propias de la region.

En principio, las caracteristicas del clima de Aragén obedecerian a la dinamica
atmosférica regional, es decir, al comportamiento de la atmdsfera sobre nuestras
latitudes, y a la interferencia de rasgos oceanicos y mediterraneos. Pero los rasgos
més sobresalientes de nuestro clima se relacionan con la posicion interior de la re-
gion en el contexto peninsular, al abrigo de los Pirineos y del Sistema Ibérico, a las
acusadas diferencias altitudinales entre la montafia y el llano asi como a la propia
configuracion topogréfica de los espacios montanos y de la depresién del Ebro.

Actuando de forma conjunta, estos factores explicarian los que son los caracteres
esenciales del clima de Aragén. En primer lugar la aridez, claramente reflejada en
las tierras del eje del Ebro y condicionante historico para la ocupacion del territo-
rio. En segundo lugar la irregularidad de las lluvias, una caracteristica propia de
todos los climas con matices mediterrdaneos, por la que a afilos muy secos pueden
suceder otros Iluviosos que anulan toda significacion real de los valores pluviomé-
tricos medios. En tercer lugar, como consecuencia del alto grado de continentali-
dad de la regidn, los extremados contrastes térmicos que se establecen entre un
invierno frio y severo y un verano calido y prolongado. Y por Ultimo, como cuarto
rasgo caracteristico no podemos dejar de sefialar el viento, en particular la inten-
sidad y frecuencia del cierzo, viento del noroeste dominante en la region.
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Con el &nimo de ilustrar al lector sobre la compleja realidad climatica que presenta
Aragén, en las paginas siguientes se ofrece un completo catélogo cartografico
compuesto por méas de 150 mapas de las variables climaticas mas significativas.

Con esta intencion, la de mejorar los conocimientos sobre el clima y sus tenden-
cias, es por lo que la elaboracion y difusion de este Atlas, se incluye dentro de
las acciones dirigidas a promover y mitigar los efectos del Cambio Climéatico en el
nuevo periodo de Programacién, FEDER 2007-2013, Eje 2, medida 2.7.

Antes de entrar en el apartado cartogréfico, el lector puede iniciarse en cuéles son
los factores condicionantes del clima aragonés en el capitulo I, que describe el
marco atmosférico que gobierna nuestro clima y los caracteres de tipo geografico
que supeditan su plasmacion espacial. Posteriormente, los autores han querido
hacer referencia en el capitulo Il a las metodologias empleadas para la elabora-
cion de la base de datos climaticos y el control de su calidad en relacion con la
longitud de las series, relleno de series incompletas y homogeneidad. Conviene
destacar que se han empleado para ello las tendencias metodolégicas mas re-
cientes introducidas en la investigacion climatolégica a nivel mundial, ambito en
el que una de las lineas principales de interés cientifico radica en la calidad de la
informacién, ya que esta se configura como un aspecto béasico para una adecuada
evaluacion del clima actual en un contexto temporal méas amplio y la correcta plas-
macion cartografica de la informacién. En cuanto a los aspectos metodolégicos de
la cartografia, la dificultad inherente a la representacion continua en el espacio de
una informacion registrada en puntos dispersos por el territorio, se ha solventado
mediante la utilizacién de técnicas de interpolacién y modelizacion espacial de la
informacioén climéatica en un entorno de trabajo basado en los Sistemas de Infor-
macion Geogréfica (SIG), asumiendo asimismo como méas apropiadas las Ultimas
innovaciones metodolégicas desarrolladas en este campo.

Pero sin duda, el nucleo central del trabajo lo constituye el completo catélogo
cartogréafico que se presenta en su capitulo IV. Ordenado en 14 apartados, alli se
presentan las diferentes variables climaticas cartografiadas: radiacion potencial,
precipitaciones y otros meteoros asociados, como la nieve y el granizo, sequias,
temperaturas medias y registros térmicos excepcionales, heladas, evapotranspi-
racion potencial, balance hidrico, aridez, asi como una detallada referencia a los
vientos en superficie. El amplio apartado referido al clima regional se cierra con
una propuesta de division y clasificacion climatica de Aragén, con la que se ha
intentado sintetizar en un limitado numero de tipos climaticos todo el rico mosaico
de contrastes que temperaturas y precipitaciones adquieren en el solar regional.
Por dltimo, se hace una incursién en la modificacién local del clima, el conocido
como clima urbano, y con ello en su componente mas caracteristica: las islas de
calor, cartografiadas en el entramado urbano de las tres capitales de provincia
aragonesas y analizada més en detalle en el caso de la de Zaragoza.

Los mapas de las distintas variables climaticas cartografiadas a escala regional
estan referidos al periodo 1971-2000, utilizado en los ultimos afios con un alto
grado de consenso dentro de la comunidad cientifica internacional como periodo
de referencia para un buen nimero de estudios sobre el clima actual y su evolu-
cibn mas reciente.

En algunos casos, como en la representacion espacial de las tendencias de las
temperaturas y precipitaciones, la obtenciéon de conclusiones mas soélidas requie-
re de la utilizacion de series temporales mas largas, aun penalizandose aspectos
como la densidad espacial de puntos de observacion, habiéndose utilizado el pe-
riodo 1950-2000 para el célculo de los valores de tendencia lineal posteriormente
cartografiados. En otros casos, como en el estudio de la nieve o del granizo, la es-
casez y dispersion de los datos obliga a acotar el periodo de estudio a un nimero
de afios mas reducido.



1. Introduccidn general: por qle este atlas climatico

Estamos pues ante un amplio compendio de cartografias, que en su presentacion
al lector van acompafiadas de una seleccién de iméagenes, graficos, tablas, figuras
y textos que expresan y sintetizan las principales ideas, hechos y datos mas rele-
vantes sobre cada una de las variables climéticas analizadas.

El Atlas Climatico de Aragdén contiene, ademas, un capitulo dedicado a la evolucion
del clima en el pasado. Alli se aporta informacién sobre los eventos climéaticos méas
importantes acaecidos en el solar aragonés en un ambito temporal que abarca el
ultimo medio millén de afios, prestando especial atencion a lo sucedido a lo largo
del Holoceno, los ultimos 11.000 afios de historia de la Tierra, y en especial en las
Ultimas centurias, referencia inexcusable para valorar mejor la situacion climatica
actual al poderse situar ésta en un contexto temporal mas amplio. Las fuentes de
informacion a partir de las que los distintos grupos de investigacion radicados en
nuestra comunidad auténoma han obtenido informacion paleoclimética van des-
de las etapas de formacion de las terrazas fluviales, que nos hablarian sobre las
grandes fases frias del Cuaternario, hasta los datos que sobre las precipitaciones
y las temperaturas de los ultimos siglos aportan los estudios basados en el creci-
miento radial de las masas forestales, contribuyendo todas ellas a construir una
imagen sobre el pasado climatico de Aragon.

Finalmente, se incluye un anexo con tablas resumen que contienen informacién
estadistica de un amplio conjunto de variables climaticas de observatorios meteo-
rolégicos representativos de distintos ambientes climéaticos de Aragén. Esta infor-
macion se completa con el CD que se adjunta a este Atlas y que recoge las series
de datos de temperatura y precipitacion de todos los observatorios meteorologicos
utilizados en este Atlas.

Inevitablemente, este trabajo va acompafiado de un extenso apartado bibliografico
en el que se han incluido los trabajos utilizados como referencia para la elaboracion
de los distintos apartados del Atlas, asi como una selecciéon de aquellos que los
autores consideran imprescindibles para aproximarnos a un mejor conocimiento
del clima aragonés. El lector observara que en esa seleccion aparecen ademas
de algunas monografias, obras colectivas y tesis doctorales, un buen nimero de
articulos de investigacion publicados en algunas de las revistas nacionales e inter-
nacionales mas prestigiosas dedicadas a la climatologia y la meteorologia, prueba
del alto nivel investigador que este tema tiene en Aragon.

En definitiva, un Atlas Climatico de Aragén que desde la perspectiva de cumplir
con su funcién divulgativa, no deja de lado el rigor que lleva aparejada la labor
cientifica que ha requerido su elaboracién. Asi, util como obra de consulta para el
publico en general, es también una herramienta disponible para cientificos y técni-
cos preocupados por la planificacién territorial y el medio ambiente de una regién
en la que las condiciones climaticas juegan, sin lugar a dudas, un papel esencial.



2.

Marco atmosférico y geografico:
factores del clima
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Por factores del clima se entiende el conjunto de mecanismos e influencias que
determinan las condiciones climéticas de un lugar. En el caso concreto de la co-
munidad aragonesa, el clima es consecuencia de la interaccion de dos series de
factores que actlan a distinta escala: la dinamica atmosférica propia de las latitu-
des medias y la influencia que sobre ella ejerce un dispositivo orografico en forma
de cubeta, con relieves vigorosos en los extremos y un amplio sector deprimido
en su interior.

Por su latitud, Aragén se encuentra en el limite meridional del dominio templado,
en la zona de circulacién de vientos del oeste, muy cerca, eso si, de la zona de
contacto con las altas presiones subtropicales. Este limite entre el cinturén tem-
plado y el tropical experimenta un movimiento pendular a lo largo del afio, de
tal modo que en invierno desciende hacia el sur, avanzando hacia el interior de
la region, y en verano se desplaza nuevamente hacia el norte, alejandose de las
latitudes aragonesas.

Por ello, la comunidad esta gobernada durante buena parte del afio por los me-
canismos propios del area templada, caracterizados por la presencia de masas
de aire polar y las tipicas borrascas atlanticas con sus frentes asociados, mientras
que, a medida que se aproximan los meses estivales, se aprecia una disminucion
de esta influencia con el progresivo dominio de las masas de aire célido y de las
células anticiclonicas de las regiones subtropicales, mas concretamente del ya
popular anticiclon de las Azores.

Teniendo en cuenta estos factores atmosféricos de caracter general y aunque dada

la naturaleza cambiante del tiempo no es posible configurar unas caracteristicas
generales de la circulacion para todo el afio, un modelo simplificado de las mismas,
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Imagen 1. »” Composicién de
distintas iméagenes de satélite que
muestran la circulacion zonal en

las latitudes templadas. Fuente:
EUMETSAT. European Organisation
for the Exploitation of Meteorological
Satellites



Allas climatico

Imagen 2. “* Desde octubre a mayo
domina la circulacion del oeste y las
borrascas atlanticas con sus frentes
asociados llegan con mas frecuencia
a la region. Como muestra esta
imagen de satélite de 14 de abril de
2005. Fuente INM

de acuerdo con las condiciones geogréficas y meteorolégicas de Aragén, podria
reducirse a dos grandes sistemas bien diferenciados.

El primero serfa el propio de la estacién fria, dominante desde octubre a mayo.
En esos meses, el territorio quedaria afectado por la dindmica circulatoria del area
templada, con dominio de los vientos del oeste, flujos de aire himedo a baja tem-
peratura y familias de borrascas del frente polar portadoras de lluvias (imagen 2).

El segundo es caracteristico de los meses calidos, en especial julio y agosto, cuando
el dominio corresponde claramente al anticiclon de las Azores: en este periodo, el
sistema de vientos del oeste se retira hacia el norte, mientras las altas presiones sub-
tropicales ocupan buena parte del suroeste europeo. Estas altas presiones impiden
el desplazamiento hacia la Peninsula Ibérica de las borrascas atlanticas, que siguen
ahora trayectorias septentrionales respecto a Aragén. Asi se explican la estabilidad
atmosférica, el minimo de precipitaciones y de nubosidad y el normal mantenimiento
del buen tiempo durante el verano.

Los periodos de transicion que, entre estas dos situaciones diferenciadas, cons-
tituyen la primavera y el otofio, estarian afectados por ambos sistemas de circu-
lacién, con alternancia de uno y otro, lo que provoca un tiempo generalmente
revuelto y dificil de predecir. Ello explica que el tiempo, primaveral sobre todo, sea
tan cambiante y complejo.

Como puede suponerse, este sencillo esquema sufre multiples variciones que
dan origen a una gran diversidad de situaciones atmosféricas. Asi, aunque la
circulacion templada sobre la regién aragonesa es mas propia de la prolongada
estacion invernal, puede afectar al territorio en cualquier momento del afio, con
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un minimo muy claro entre junio y agosto. En sentido contrario, el avance de las
altas presiones subtropicales sobre la Peninsula Ibérica tampoco es exclusivo del
verano, aungue su mayor frecuencia se alcance durante esta estacion.

De igual modo, el predominio de los vientos del oeste no solamente se interrumpe
con el desplazamiento estival de las altas presiones de las Azores hacia el norte.
Es frecuente, en los meses invernales, la unién de esta célula anticiclénica con el
anticiclén frio del continente europeo, blogueando entre ambos la penetracion de
las borrascas y sus frentes. En estos casos, la persistente estabilidad atmosférica
causa fuertes heladas, intensas nieblas y total ausencia de precipitaciones duran-
te muchos dias (imagen 3).

Asi, en el territorio aragonés, al igual que en cierto modo ocurre en buena parte del
espacio peninsular espafiol, se registra, sobre todo en verano y en menor medida
en invierno, la presencia de anticiclones calidos subtropicales y de otros frios de
origen continental, que tienden a crear un tiempo estable. En cambio, durante la
primavera y el otofio encuentran un camino de penetracién mas facil las borrascas
del frente polar, que son las responsables del tiempo mas inestable y lluvioso de
estas dos estaciones.

La dinamica atmosférica que hemos comentado en las lineas anteriores es, salvo
algunas particularidades, la misma que regula el clima del conjunto de la Penin-
sula Ibérica. Pero sus mecanismos se modifican poderosamente por los factores
propios del territorio aragonés: la acusada continentalidad y la configuracién del
relieve, dando lugar a un comportamiento distinto del de otras zonas espafiolas.

La situacién de Aragon en el contexto peninsular en el interior del Valle del Ebro,
es el principal obstaculo para recibir de forma directa la influencia maritima, de tal
manera que ésta siempre aparece modificada por la accién continental que ejerce
la Peninsula Ibérica.

En efecto, las masas de aire procedentes del Océano Atlantico llegan a Aragdn
después de haber atravesado la Peninsula y haber sufrido intensos procesos de
desnaturalizacion que acentlan sus extremados valores térmicos. De igual mane-
ra, los frentes atmosféricos portadores de lluvias, se debilitan pluviométricamente
al llegar a la Depresion del Ebro, provocando precipitaciones menos cuantiosas, o
incluso llegan exentos completamente de precipitacion, limitdndose tan sélo a cu-
brir de nubes el cielo. Por su parte, las masas de aire mediterraneas asi como las

15

Imagen 3. “* El dominio de las

altas presiones en invierno llega a
bloguear la entrada de borrascas
desde el Atlantico. La estabilidad
atmosférica favorece la presencia de
nieblas intensas en el Valle del Ebro
y de heladas severas en areas de
montafa. Imagen de satélite del 10
de noviembre de 2006 en la que se
observa la ausecia de nubes sobre
territorio peninsular y la presencia de
densas nieblas en el Valle del Ebro.
Fuente INM.
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borrascas generadoras de lluvia del Golfo de Leén o de las Baleares, tienen, salvo
en contadas ocasiones, una influencia muy débil a causa de la normal direccién
de oeste a este de la circulacién general atmosférica, incidiendo también en la
baja cuantia de las precipitaciones.

A las circunstancias sefialadas, une Aragdn las de su propio relieve: una gran de-
presion cefiida por dos altas zonas montafiosas que modifican los caracteres de la
circulacién atmosférica regional.

Como ya se ha dicho, tanto el Pirineo como el Sistema Ibérico actlian como verda-
deras barreras al avance de las perturbaciones atmosféricas, de tal modo que por
un proceso dindmico, se incrementan en esas cordilleras las precipitaciones. Sin
embargo, al descender hacia el eje del Ebro, la subsidencia local del aire favorece
la ruptura de los frentes y la disolucién de los sistemas nubosos con el consiguien-
te descenso de las lluvias, a la vez que los vientos se vuelven calidos y secos por
un claro efecto Foehn.

La accién de pantalla que ejercen las montafas periféricas es particularmente eficaz
al paso de los frentes frios procedentes del Cantabrico. Con frecuencia podemos ob-
servar como las perturbaciones de este tipo provocan intensas lluvias en la cordillera
pirenaica y en la divisoria cantabrica, que son ya inferiores cuando atraviesan Nava-
rra y La Rioja, y cada vez mas débiles o nulas en el centro de la Depresion, donde
luce el sol o donde el cielo, como maximo, aparece cubierto de cimulos aislados.

Esta impronta topogréfica se deja sentir, asimismo, en las temperaturas. El aire,
tanto frio como célido, en situaciones de tipo anticiclénico se estanca en el fon-
do de la cubeta, agravando los efectos térmicos de cada estacién. En verano, el
calentamiento del aire en el interior de la Depresion eleva considerablemente las
temperaturas y provoca tormentas locales, que pueden ocasionar fuertes chubas-
cos cuando en altas capas de la atmdsfera coinciden con el paso de una vaguada
fria 0 con situaciones de gota fria. En invierno, el aire frio llega a permanecer
estacionado semanas enteras, hasta llegar a originar una fuerte inversién térmica,
subrayada muchas veces por intensas nieblas de irradiacion.

En resumen pues, una combinacion de condicionantes atmosféricos y geografi-
€0S que resultan en una variada gama de ambientes termopluviométricos, que
nos llevarian desde los climas secos de caracter estepario del sector central a los
humedos y frios de los Pirineos. Heterogeneidad climatica que confiere particular
interés a su estudio, analisis y cartografia sobre el solar aragonés.
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3.
Sintesis metodoldgica






3.1.

Elaboracion de la base de datos

La informacion climatica basica utilizada en este Atlas proviene de la amplia red
de observatorios instrumentales de que dispone el Instituto Nacional de Meteoro-
logia (INM) en la Comunidad Auténoma de Aragdn. La informacion referida a este
territorio, se ampli6 con datos recogidos en observatorios situados en las provincias
limitrofes, necesarios para el posterior desarrollo de la modelizacion cartogréfica.

Soélo en Aragon, el numero total de observatorios en los que existen datos de preci-
pitacion, temperatura o de ambas variables simultdneamente, supera los 900, cifra
a la que habrian de afiadirse los mas de 400 considerados en las areas limitrofes.

La disponibilidad real de estaciones meteoroldgicas se reduce significativamente
cuando tras una evaluacion preliminar de sus series temporales han de rechazar-
se aquellas que no cuentan con un ndmero minimo de registros de 15 afios, asf
como las que muestran una elevada proporcion de lagunas de informacién, es
decir, de periodos en los que el observatorio dejé de funcionar vy, por lo tanto, no
registrd datos meteorolégicos.

N° de observatorios N° de observatorios
Castellon 51 Navarra 53
Guadalajara 3 Soria 1
Huesca 123 Tarragona 18
La Rioja 4 Teruel 58
Lleida 23 Zaragoza 85

De esta forma, el numero total quedé reducido a 419, casi un tercio de los que
originalmente existian en las bases de datos del INM. En la tabla 1 se sefiala el
numero de observatorios por provincia, mientras que en las tablas 2, 3y 4 se
presenta, ordenado por provincias, un listado de los 266 observatorios localizados
dentro de Aragén que registran, al menos, informacion sobre pluviometria.

En la figura 1 se ha cartografiado la distribucion espacial de estos observatorios.
Se trata de una red densa, pero no totalmente homogénea en el espacio, existien-
do zonas en las que la densidad de puntos de observacion es mas baja.

El sector central del Valle del Ebro y los somontanos oscense e ibérico disponen
de una buena red, densa y bien repartida sobre el territorio. También podemos
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Tabla 1. ” Numero total de
observatorios por provincia
disponibles en la base de datos
utilizada para la cartografia de los
elementos del clima en Aragén.
El proceso de modelizacion
cartografica hace necesaria la
utilizacion de datos procedentes
de observatorios localizados fuera
de la Comunidad Auténoma.
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Fig. 1. Distribucién espacial de
los observatorios instrumentales
disponibles en la Comunidad
Auténoma de Aragén. En el mapa
se han reflejado solo aquellos que
han pasado el primer control de
calidad en relacién al porcentaje
de lagunas de informacién y
longitud minima de la serie de 15
afos. Se trata de observatorios
que recogen al menos informacion
sobre precipitaciones.
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considerar que existe una buena malla de estaciones meteoroldgicas en el area pi-
renaica, aunque apenas hay registros por encima de los 1.500 mts. Méas deficien-
te es la cobertura que ofrece la provincia de Teruel, en especial en zonas como
las Sierras de Gudar y Javalambre asi como en las serranias de menor altitud de
Montalban y Sant Just, en el centro de la provincia.

En la figura 2 se han sefialado aquellos observatorios que registran informacién
sobre temperaturas. Podemos ver como su nimero es significativamente menor
que en el caso de observatorios con registros pluviométricos.

En cualquier caso, disponemos para este trabajo de datos sobre precipitacion
de un conjunto de 266 observatorios con series de al menos 15 afios dentro de
Aragén y de 121 en el caso de las temperaturas. A ellos habria de afiadirse la
informacion procedente de 153 observatorios de zonas limitrofes a la Comunidad
en el caso de la precipitacion y de 81 para las temperaturas.

La longitud de las series es variable (el comienzo y final de las series se ha se-
flalado en las tablas 2 a 4), si bien en un 73% estamos ante registros de mas de
30 aflos y en un 42% series de méas de 50 afios. Nos encontramos asi ante un
volumen de datos que en el caso de las series mensuales de precipitacion alcanza
los 223.572 registros y 250.421 en las temperaturas (en esta variable aunque la
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3.1. Elaboracién de la base de datos

céd. Nombre de! /-\.ﬁ(.) Aﬁo céd. Nombre de! AAﬁ[‘) Aﬁo céd Nombre de! A.ﬁ(.J Aﬁo

observatorio Inicio ~ final observatorio Inicio ~ final observatorio Inicio ~ final
9198  Canfranc Arafiones 1916 2002 | 9841  Sesue ‘Central 1919 2002 | 94800 Gurrea de Gallego 1979 2002
9200  Bescos de Garcipollera 1955 2002 | 9853  Serraduy ‘DGA’ 1963 2002 | 9483a  Lupifién 1947 2002
9201  Castiello de Jaca 1928 2002 | 9862  Radiquero 1954 2002 | 9491u LaPaul 1943 2002
9202 Jaca 1928 2002 | 9864  Huerta de Vero 1945 2002 | 9759e  Camporrels DGA 1955 2002
9206  Santa Cruz de la Seros 1969 2002 | 9865  Barbastro el Pueyo 1945 2001 | 9784e Parzan 1941 2002
9207  Hecho 1956 2002 | 9866  Barbastro ‘Comarcal’ 1973 2002 | 9789a Gistain 1961 2002
9209  Embin 1970 2002 | 9870  Peralta de la Sal DGA' 1929 2000 | 9806e Labuerda 1950 2002
9210  Javierregay 1955 2001 | 9874  Berbegal 1951 2002 | 9808a Ainsa ‘Comarcal’ 1961 2002
9212 Ans6 1928 2001 | 9875  ElTormillo-Terreu 1949 2002 | 9814e Frajen 1963 2002
9446  Sallent de Gallego 1953 2002 | 9878  Belver Cinca-Julia 1928 2002 | 9815  Sarvise 1953 2002
9452 El Pueyo de Jaca 1940 2002 | 9885  Panzano 1969 2002 | 9818e Javierre de Ara 1961 2002
9455 Yesero 1970 2002 | 9886  Abiego 1954 2002 | 9818i Santa Olaria de Ara 1962 2002
9460  Sabifidnigo 1941 2002 | 9887  Angiiés ‘Silo’ 1951 2002 | 9820e San Felices 1961 2002
9461  Yebra de Basa 1970 2002 | 9889  Nocito 1950 2002 | 9821e Campodarbe 1961 2002
9463  Hostal de Ipiés 1949 2002 | 9891  Sesa 1945 2002 | 9824i Latorrecilla 1962 2002
9474 La Peia ‘Embalse’ 1961 2002 | 9896  SanJulian de Banzo 1950 2002 | 9828u  Camporrotuno 1979 2002
9476  Agiiero 1956 2002 | 9897  Apiés 1929 2002 | 9829 Arcusa 1964 2002
9477 Linas de Marcuello 1954 2002 | 9898  Huesca Monflorite 1951 2002 | 9832a Naval ‘D.G.A’ 1987 2002
9478 Ayerbe 1943 2002 | 9900  Nueno 1961 2002 | 9861U Barcabo ‘DGA. 1987 2002
9484 Aniés 1950 2002 | 9907  Alcubierre ‘Silo’ 1928 2002 | 98641 Salas Bajas ‘Covisa’ 1940 2002
9485 Loarre 1957 2002 | 9908  Lanaja 1947 2002 | 9869E Castejon del Puente 1967 2002
9487  Loscorrales Artasona 1950 2002 | 9910  Pallaruelo de Moneg. 1953 2002 | 9871B  Monzon Silo 1935 2002
9489  La Sotonera ‘Embalse’ 1918 2002 | 9911  Ontifiena 1961 2002 | 9872C Monzén ‘Comarcal’ 1987 2002
9491 Almudévar-granja 1942 2002 | 9913  San Esteban de Litera 1912 2002 | 98721  Monzon ‘Icona’ 1983 2002
9756  Benabarre ‘comarcal’ 1987 2002 | 9916  Altorricn 1956 2002 | 9874U Monesma 1975 2002
9761  Santa Ana ‘Embalse’ 1913 2002 | 9918  Tamarite de Litera 1965 2002 | 9874V Selgiia Silo 1977 2002
9782  Pineta ‘Presa’ 1928 2002 | 9195u Aisa Rioseta 1975 2002 | 9888 Pertusa 1969 2002
9787  SanJuan de Plan 1962 2002 | 9198e Canfranc ‘Central I.P’ 1983 2002 | 98890  Siétamo ‘D.G.A’ 1988 2002
9791  Serveto 1941 2002 | 9199b Villanda 1947 2002 | 9893E Lastanosa-Lasesa 1962 2002
9792 Saravillo 1951 2002 | 9199d Aratores Molino 1929 2002 | 9894B  Sarifiena ‘Comarcal’ 1944 2002
9804  Buerba 1961 2002 | 9206e Binacua 1969 2002 | 9901B  Huesca Obras Publicas 1965 2002
9807  El Pueyo de Aragiias 1962 2002 | 9210e Bailo Puente La Reina 1945 2002 | 99041  Grafién -Pinilla 1968 2000
9813  Linas de Broto 1961 2002 | 9446e Sallent de Gallego 1961 2002 | 9906E  Graién Montesusin 1954 2002
9814 Torla 1953 2002 | 9453i  Aso de Sobremonte 1970 2002 | 99071  Grafién Monte Sodeto 1960 2002
9815  Broto 1949 2002 | 9454a Biescas ‘Central’ 1927 2002 | 99080 SanJuan de Flumen 1977 2002
9817  Fiscal 1951 2002 | 9465q  Molino de Villobas 1988 2002 | 99106 "L'ggé‘::"a De Sigena 1983 2002
9822  Boltafia 1950 2002 | 9470e  Bernués 1930 2002 | 9914D Tamarite de Lit ‘Comarcal’ 1988 2002
9823 Sieste 1961 2002 | 9470i Botaya 1969 2002 | 9914E  Tamarite de Litera 1955 2002
9826  Los Molinos 1972 2002 | 9470k Javierrelatre 1974 2002 | 99141  Albelda El Saladar 1969 2002
9829  Mediano ‘Embalse’ 1929 2002 | 9478i  Eres 1979 2000 | 9920E Esplus Rafales 2 1966 2002
9840  Eriste ‘Central’ 1912 2002 | 9480f Alcala de Gurrea 1929 2002

Tabla 2.4~ Lista de observatorios
instrumentales de la provincia de
Huesca.
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de rffi€;}(5§£ii§)
=0
L Nombre del
Codig. Observatorio
3010  Rodenas
8206  Toril
8345  Guadalaviar
8346  Griegos
8347  Villar del Cobo
8348  Tramacastilla C H Jucar
8359  Ababuj
8360  Aguilar de Alfambra
8362  Argente
8364  Alfambra ‘Pfe-Dga’
8384 Arcos de Las Salinas
8460  Alcalé de la Selva
8462  Torrijas
8470  Rubielos de Mora
Nogueruelas Cuevas
T Lasradas
8487  Puertomingalvo “D.G.A."
9372 Cella
9377  Ojos Negros
9378  Pozuel del Campo
. Nombre Del
Codig. Observatorio
9215  Artieda
9220  Sigiiés
9322  Biel
9329  Uncastillo
9330  Sadaba
9354 Cetina
9359  Cubel (Casas Altas)
9360  Monterde PFE
9366  La Tranquera ‘Embalse’
9390  Daroca Observatorio
9392  Atea
9399  Malanquilla
9412  Trasobares
9414 Nigtiella
9421  Paniza
9422 Aguarén PFE
9425  Alpartir
9434 Zaragoza Aeropuerto
9442  Las Torcas-Embalse
9481  Marracos
9495  Zuera El Vedado
9496  Zuera ‘Casa Pérez’
9497  Perdiguera
9499  Zaragoza Aula Dei
9507  Monegrillo
9509  Osera de Ebro
9515  Moneva-Embalse
9520  Lécera

Ao
Inicio
1949
1956
1957
1947
1953
1953
1956
1982
1953
1948
1949
1948
1953
1955

1980

1984
1945
1969
1968

Ao
Inicio
1929
1970

1950

1929
1950
1928
1963
1950
1950
1909
1954
1941
1987

1965

1928
1936
1949
1900
1929
1945
1962
1966
1951
1944
1940
1965
1972
1928

Ao
final
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002

2002

2002
2002
2002
2002

Ao
final
2001
2002

2002

2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2001

2002

2002
2002
2002
2003
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002

Codig
9380
9437
9521
9532
9537
9547
9548
9551
9561
9566
9567
9571
9573
9927

9932

9998
9999
3009E
8354A

Cédig
9522
9523

9574

9576

9579

9943

92191
92221
92430
9245A
93068
93101
9311C

9316A

9321B
93248
9331F
9335K
9336L
93360
9336U
9350A
93586
9358
9359E
9394U
9395F
9405E

Nombre Del
Observatorio

Bafién

Cucaldn

Azaila

Palomar de Arroyos
Cueva Foradada ‘Embalse’
La Puebla de Hijar
Jatiel
Puigmoreno-Endesa
Mas de las Matas
Calanda ‘Embalse’
Gallipuén ‘Embalse’
Torrevelilla
Alcafiiz-Ayuntamiento
Beceite

Pena ‘Embalse’

Tornos

0dén

Orihuela del Tremedal
Albarracin

Nombre Del
Observatorio

Sastago Central Electrica
Escatron

Caspe-Ayuntamiento

La Almolda
Mequinenza

Fabara

Salvatierra de Esca
Los Pintanos

Urriés

Castilliscar D.G.A.
Tarazona ‘Casa Blanca’

Ainzén ‘Comarcal’
Borja ‘Ayuntamiento’

Luesia ‘D.G.A.

Ejea de los Caballeros
Luna ‘D.GA’

El Bayo

Sancho Abarca ‘D.G.A”
Fuendejalén ‘D.G.A.
Pozuelo de Aragon
Pedrola

ArizaPFE

Torralba de los Frailes
Aldehuela de Liestos
Abanto

Calatayud Aguas
Langa del Castillo ‘D.G.A.
Morata de Jalon
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Ao

Inicio
1965
1949
1950
1957
1945
1975
1954
1949
1923
1985
1920
1961
1949
1968

1919

1943
1968
1986
1983

Ao
Inicio
1945
1947

1951

1965
1949
1949
1969
1949
1929
1986
1986
1945
1929

1988

1951
1950
1941
1988
1988
1976
1967
1945
1983
1976
1976
1922
1976
1928

Ao
final
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2001
2002
2002
2002
2002
2002
2002

2002

2002
2002
2002
2002

Ao
final
2002
2000

2002

2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002

2002

2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002

Cédig
8354E
8356U
8368U
83760
8458A
8459U
8463A
84630
9374U
9376

9379A
9550D
95657
9567E

95671

9568Y
95711
9935A
99381
9999E

Codig
9416A
94250

9425F

9426A
94278
9428E
94328
9440E
9442A
9476U
9495F
94956
9495U

9498G

9503U
9506U
9507A
9509D
9510A
95108
9510G
9518A
9521R
95520
9553E
9942A
99431
9997E
9997U

Nombre Del
Observatorio

Albarracin P F E

San Blas

Teruel

Tormén

Cedrillas “Ayuntamiento Dga”
Alcalé de la Selva ‘Solano De
Manzanera P F E

Sarrién

Sta.Eulalia del Campo
Buefia

Monreal del Campo ‘D.G.A."
Andorra ‘Central Termica’
Foz de Calanda-Endesa
Alcorisa

La Mata de los OImos

Calanda-Endesa
Castelserds-Endesa
Valderrobres ‘Comarcal’
Monroyo

Torralba de los Sisones

Nombre Del
Observatorio

Ricla
La Almunia

Almonacid de la Sierra
Cooperativa

Longares 2

La Aimunia Eita
Calatorao Cooperativa
Epila ‘D.GA’

Mainar

Aguilon

Murillo de Gallego
Lecifiena

Lecifiena ‘D.G.A.
Zuera Aspasa

Zaragoza ‘El Zorongo’
‘D.GA’

Fuentes de Ebro

Farlete

Monegrillo ‘2’

Bujaraloz ‘Rozas’

Pina de Ebro P F E

Pina de Ebro ‘D.G.A.
Quinto ‘Comarcal’
Herrera de Navarros ‘D.G.A
Sastago La Balsa
Bujaraloz ‘Petris’
Caspe-Forcaballes
Maella ‘D.G.A’

Nonaspe

Used

Las Cuerlas ‘Gasolinera’

Ao
Inicio
1948
1948
1986
1957
1983
1987
1957
1985
1941
1973
1928
1948
1985
1913

1983

1985
1985
1967
1974
1968

Ao
Inicio
1949
1979

1968

1969
1949
1914
1988
1944
1988
1975
1969
1987
1949

1948

1968
1981
1986
1950
1945
1987
1988
1988
1974
1973
1949
1948
1982
1968
1975

Ao
final
2002
2002
2003
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002

2002

2002
2002
2002
2002
2002

Afo
final
2002
2002

2002

2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002

2002

2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
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densidad de observatorios es menor han de considerarse dos datos por mes: el
de la media de las méximas y el de la minimas). Trasladando estas cifras al dato
diario, informacion necesaria para la realizacién de algunas de las cartografias que
se presentan en este Atlas Climético de Aragdn, tenemos que el volumen total de
datos manejado supera los 14 millones de registros.

Ese notable volumen de informacion fue sometido, siguiendo las tendencias me-
todolégicas de mas reciente introduccion en los estudios climatolégicos a nivel
mundial, a un proceso de control de calidad en el que se depurd la presencia de
datos anémalos, se calcularon los datos en los meses en los que no existia valor
térmico o pluviométrico registrado (relleno de lagunas de informacion) y se proce-
di¢ a la evaluacion de la homogeneidad de las series climaticas y a la correccion
de las inhomogeneidades detectadas.

El resultado final deseable de este proceso es la obtencién de una base de da-
tos climaticos de calidad, con una buena densidad espacial y de una longitud
que en casi tres cuartas partes de los casos cubriria las ultimas tres décadas
del siglo XX (1971-2000), periodo cuya duracion es considerada idénea para
los anélisis climaticos segun la Organizacién Meteorolégica Mundial y que esta
siendo actualmente utilizado como periodo de referencia y de comparacion en-
tre valores.
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3.1. Elaboracion de la base de datos

Fig. 2. » Distribucion espacial de

los observatorios disponibles en la
Comunidad Autbnoma de Aragon
con informacién sobre temperaturas.
En el mapa se han reflejado sélo
aquellos que han pasado el primer
control de calidad en relacion al
porcentaje de lagunas de informacion
y longitud minima de la serie de al
menos 15 afos.

Tabla 3. 7 Lista de observatorios
instrumentales de la provincia de
Teruel.

Tabla 4.4 Lista de observatorios
instrumentales de la provincia de
Zaragoza.
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En relacion con la identificacion de datos anémalos, el proceso se realizé en dos
fases. En la primera se evalué en cada serie mensual de cada observatorio la pre-
sencia de datos extremos, es decir, de registros que por su magnitud podriamos
considerar como sospechosos de ser errores de observacion o transcripcion. Asi,
se sefialaron como tales aquellos registros que se separaban del valor de la media
mensual de la serie en méas de 4 veces el valor de la desviacion estandar. En una
segunda fase, el dato mensual identificado como sospechoso era comparado con
el registrado en un conjunto de observatorios vecinos situados a una distancia no
superior a los 20 km. El objeto de la comparacion no es otro que el de comprobar
la coherencia del registro en funcién de los valores observados y registrados en es-
taciones cercanas. En caso de que el registro sospechoso no muestre coherencia
en cuanto a magnitud con los de los observatorios vecinos, es considerado como
un dato anémalo y tratado en fases posteriores como una laguna de informacion.

El paso siguiente en el proceso de control de calidad de las series climaticas consis-
tia en el relleno de lagunas, es decir, en la estimacién mediante un procedimiento
estadistico normalizado de los datos mensuales no registrados en las series climati-
cas disponibles o eliminados por ser considerados sospechosos de ser erroneos.

Para ello se utilizaron todas las estaciones, tanto las que contaban con series de
al menos 15 afilos como aquellas con series mas cortas pero que podian servir de
apoyo para el proceso. Existen metodologias complejas para el relleno de este tipo
de lagunas de informacion en las series climaticas. Sin embargo, las diferencias
entre los métodos suelen ser escasas y los errores asumibles. La mayor parte de
métodos estan basados en registros de la propia serie de observaciones o en los
datos de observatorios cercanos a la serie que se pretende completar, de tal forma
que se puede inferir el dato mensual a partir del dato de otro observatorio.

En nuestro caso, el relleno se realizé6 mediante regresion simple con el observatorio
que presentara una mayor correlacion entre los que se localizaran a una distancia
menor a 20 km y en los que la serie comun fuera de mas de 10 afios, utlizandose
asi algunos observatorios rechazados en una primera fase para su incorporacion
a la base de datos definitiva, pero que como ya sefialdbamos se reservaban para
fases de depuracion de ésta.

Se realiz6 una matriz de distancia entre los observatorios y una matriz de correla-
ciones entre todas las series disponibles (las localizadas en Aragon mas las de las
zonas limitrofes) para seleccionar aquellas méas adecuadas en el relleno. A partir
de esa informacién y mediante regresiones simples, se procedi6 a la estimacion del
valor climatico no registrado utilizando la ecuacién del modelo lineal resultante de
esa regresion. En el caso de las temperaturas, el valor de correlaciéon minimo ha de
ser superior a 0,8, siendo este umbral de 0,7 para las series pluviométricas.

Tras esta fase se dispone ya de series climaticas de precipitacion y temperatura men-
sual de longitud variable pero completas, es decir, sin lagunas de informacion. Sin
embargo, antes de desarrollar la cartografia de las variables climaticas es necesario
comprobar que esas series no contengan inhomogeneidades que puedan introducir
un sesgo en los registros no relacionado con el clima, lo que pueda invalidar los
resultados del proceso estadistico que conduce a su representacion cartogréfica.

Las inhomogeneidades pueden estar relacionadas con cambios de localizacion del
observatorio, cambios en el instrumental, tendencias por efecto del crecimiento ur-
bano, deforestacion, crecimiento vegetal en torno al observatorio, etc. En general,
cualquier cambio en las condiciones ambientales o de medicién de los parametros
climéticos, puede introducir inhomogeneidades en las series de registros que intro-
duzcan variaciones no climéticas en la serie temporal de informacién instrumental.

Existe una gran diversidad de métodos para resolver este problema en las series clima-
ticas. Uno de los mas utilizados entre la comunidad cientifica es el SNHT (Standard
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Normal Homogeneity Test). Segln esa metodologia, antes de testar la homogeneidad
de las series climaticas, es necesario crear una serie de referencia para cada uno de
los observatorios de la base de datos, que se realizd a partir de los datos de varios ob-
servatorios cercanos y bien correlacionados entre si. La serie resultante servirda como
modelo a partir del cual se corregira la serie candidata.

Para llevar a cabo la seleccion de los observatorios con los que se construira esa
serie de referencia, las series climéticas se convirtieron en series de diferencias
(dP/dp) para disminuir los efectos de las posibles discontinuidades en las estacio-
nes que deben formar parte de la serie de referencia:

dP _ P . _P
dp —P1+l P:

Se calcularon las dP/dp de cada una de las series completas disponibles y se obtuvo
la matriz de correlacion entre todas ellas para seleccionar en cada serie 10s cinco
observatorios més correlacionados para la elaboracion de la serie de referencia. Esta
serie de referencia de cada estacién se calculd mediante la media ponderada por el
cuadrado del coeficiente de correlacion de las cinco estaciones mejor correlaciona-
das. Para convertir las dP/dp series a valores de precipitacion o temperaturas reales
se tomo el valor final de la serie candidata como punto de partida y a ese valor se le
restaron los obtenidos de la dP/dp serie (Peterson et al., 1998).

El siguiente paso fue testar la homogeneidad de las series climéticas de todos los
observatorios de la base de datos mediante la comparacion estadisitca con las
series de referencia.

El SNHT detecta inhomogeneidades relativas en la serie candidata a homoge-
neizar respecto a la serie de referencia. El método se basa en el andlisis de una
serie de valores observados en la serie candidata a homogeneizar y los valores de
la serie de referencia calculada con anterioridad. Posteriormente, esta serie se
normaliza para obtener una Z-serie a partir de la cual se determinaran las inho-
mogeneidades existentes, asi como su magnitud y significacion. Para cada uno de
los valores de la Z-serie se plantea una hip6tesis alternativa: la variable aleatoria
Z es normal de varianza 1 y media m? hasta ese momento, y varianza 1 y media
m2 a partir del dato posterior. Asi se calculan los estadisticos correspondientes
(T), que cuando superan un nivel critico determinan que la serie es inhomogénea
en ese punto, procediéndose a su correccion a partir de la multiplicacion por un
coeficiente o la suma de una constante.

Cuando encontramos una inhomogeneidad estadistica en una serie climética ha
de decidirse si esta se corrige 0 no, lo que implica decidir si modificamos la serie
de datos originales a partir de una informacién estadistica sobre su calidad como
serie temporal homogénea o la dejamos como esta.

La ausencia de metadatos, es decir, de informacién sobre los cambios que ha ex-
perimentado la estacién meteorolégica en sus condiciones de observacion, dificul-
ta esta decision, ya que no sabemos si las variaciones observadas son naturales o
estan inducidas por perturbaciones humanas. Por esta razén hemos de ser muy
cuidadosos a la hora de corregir las inhomogeneidades.

No existen asi para ello parametros generales establecidos por la investigacion
climatica, simplemente el criterio del investigador podra decidir si una inho-
mogeneidad es susceptible de ser corregida o no de acuerdo al conocimiento
que se tiene de las series de datos o de la evoluciéon experimentada por otros
observatorios.
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Si se decide corregir una inhomogeneidad, ésta se realiza siempre antes de la rup-
tura, ya que se supone que las mediciones mas fiables seran aquellas mas cercanas
en el tiempo. Aquellas inhomogeneidades que aparecen en los 10 afios finales o ini-
ciales de cada serie no se tuvieron en cuenta. Igualmente, tampoco se aceptaron las
inhomogeneidades de las series de precipitacion mensual de julio y agosto, debido a
la elevada variabilidad que suele tener la pluviometria en estos meses.

Sélo una vez finalizado este laborioso proceso es cuando, realmente, disponemos
de series climéticas de calidad con las que desarrollar las cartografias climaticas

que van a presentarse en este Atlas.
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3.2.
Realizacion y validacion de los mapas

La informacién de base en la cartografia climatica son los registros puntuales
de las variables climaticas medidas en estaciones meteorolégicas, series que en
nuestro caso y seglin hemos visto en el apartado anterior es preciso sean someti-
das a un riguroso control previo de calidad.

Frente a la cartografia de otro tipo de variables ambientales de las que se dispone de
informacion en todo el territorio, el caracter puntual de la informacion climética di-
ficulta la elaboracién de mapas. Aunque las variables climaticas sean continuas en
el espacio, solamente conocemos los registros en pocos puntos y es a partir de esos
pocos puntos desde los que debemos de espacializar los registros al resto del terri-
torio. Asi, en los puntos en los que no se dispone de informacion se ha de estimar el
valor de la variable climatica a cartografiar, siendo en definitiva los mapas climaticos
predicciones que se pretende tengan un elevado grado de ajuste con la realidad.

Existen diferentes métodos para la realizacion de cartografias climéticas. Los mé-
todos tradicionales, basados en un criterio experto y realizacion manual de las
cartografias, han dejado paso a técnicas modernas basadas en procedimientos
estadisticos y técnicas de cartografia automatica. La gran capacidad de célculo de
los actuales sistemas informaticos permite la realizacion de analisis encaminados
a la prediccion de los registros climaticos en aquellos puntos del espacio en los
que no se dispone de informacion.

También entre estos métodos automaticos existen distintas opciones, que difieren
entre sf tanto en su concepcién teérica como en su formulacién mateméatica. Estos
métodos se pueden dividir en métodos locales, que Unicamente tienen en cuenta
los datos de la variable climética registrada en los observatorios meteorolégicos, y
en globales, que ademas de los datos anteriores, utilizan informacion auxiliar de
caracter geografico y/o topogréfico.

Los métodos locales llevan a cabo la prediccion climatica en un punto del espacio a
partir de la informacién de los puntos de muestreo mas cercanos, estimando el valor
de la variable cartografiada en funcién de los datos de los observatorios vecinos.

El proceso es espacialmente continuo y finaliza cuando se ha obtenido una pre-
diccion en todos los puntos. En cambio, los métodos globales utilizan la informa-
cion de todas las estaciones meteorolégicas disponibles en el territorio para la
prediccion de la variable climatica en cualquier punto de éste. Para la estimacion
se genera un modelo de dependencia entre los datos climaticos y otras variables
independientes.
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Ambos tipos de métodos, por si solos, presentan algunas ventajas e inconvenien-
tes. En el caso de los métodos globales, la interpolacion obtiene el patrén general
de variacion espacial de la variable climatica, siendo los resultados menos inde-
pendientes de la distribucién espacial de la red de muestreo. Por el contrario,
este tipo de métodos registran mal las variaciones locales del clima. En cambio,
los métodos locales registran mejor las variaciones de caracter local, aunque los
resultados estan mucho més condicionados por la distribucion espacial de la red
de muestreo, con errores importantes ante la presencia de accidentes geogréaficos
pronunciados y redes de muestreo poco densas.

Para contar con las ventajas que ofrecen ambos tipos de métodos y evitar sus
inconvenientes, es posible su combinacion, planteando un procedimiento mixto
en el que inicialmente se examinan las relaciones fisicas entre los datos climati-
cos y diferentes variables geogréaficas y topogréficas, y posteriormente se tiene en
cuenta la correlacién espacial entre la informacion recogida en los observatorios
meteorolégicos.

El procedimiento cartografico comienza con la seleccion de una serie de variables
independientes que tiene un importante papel en la explicacion de la variabilidad
espacial de diferentes elementos del clima. Estas variables corresponden a capas
en formato réster obtenidas a partir de un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) o
de diferentes procedimientos de anélisis, fundamentalmente calculo de distancias
en Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y se obtuvieron a una resolucion
espacial de 100 metros de celda, cubriendo todo el territorio aragonés. Esta resolu-
cién espacial determina la definiciéon de las cartografias climaticas finales.

Las variables independientes consideradas son la longitud, la latitud, la distancia
al mar Mediterraneo, la distancia la mar Cantabrico, la elevacién media con un
radiode 1, 2.5, 5y 10 Km, la radiacion solar incidente con unradiode 1, 2.5, 5y
10 Km y finalmente la distancia a los rios.

Las variables topograficas permiten tener en cuanta la influencia de la altitud y
de la exposicion al explicar la distribucién espacial de las variables climéticas,
aunque otras variables del terreno también se utilizaron como predictores, prin-
cipalmente la distancia a los mares Cantabrico y Mediterraneo, que explican la
posicion de cada celda respecto a las direcciones principales de las masas de
aire que llegan a la region y que afectan de forma muy importante al clima de
Aragén. También se incluyeron algunas variables relacionadas con el efecto de las
inversiones térmicas (distancia a rios), ademas de la latitud, longitud y la radiacién
solar que de forma potencial recibe cada punto del espacio en funcién de su re-
lieve, que informa sobre la exposicion y permite considerar el efecto de las flujos
de viento de diferente direccién sobre la distribucion espacial de precipitaciones y
temperaturas. Los efectos orogréficos a diferentes escalas espaciales también se
tuvieron en cuenta mediante la aplicacion de filtros de paso bajo (2.5, 5y 10 km)
a las variables topograficas.

En la figura 3 se muestra la distribucion espacial de cuatro de estas variables
independientes como ejemplo: distancia al mar Mediterraneo, distancia a los rios
principales, elevacion y elevacion filtrada a 10 km. Se puede observar que en
cada caso son datos distribuidos espacialmente que corresponden a capas de
informacién con las que se puede operar mediante algebra de capas en Sistemas
de Informacion Geogréfica.

El proceso de interpolacion propiamente dicho comienza con la seleccion de los
observatorios meteorolégicos que tomaran parte en el proceso. De los observato-
rios pluviométricos y térmicos (temperaturas méaximas y minimas) disponibles, se
selecciono aleatoriamente una muestra del 80%. El 20% restante se reservaron
para testar los mapas y comprobar su validez. En todos los casos el periodo utili-
zado para la cartografia se normaliz6 al 1970-2000.
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En cada uno de los observatorios se obtuvo el valor de cada una de las variables
topograficas y gedgraficas independientes, creando una base de datos a partir de
la que se realiz6 un anélisis de regresion para cada variable y mes. De acuerdo a
este procedimiento el valor de la variable climética en los puntos donde no existe
informacion se obtiene mediante la siguiente funcién de transferencia:

z2(x)=b,+bP, +b,P, +..+bP,

donde z es el valor predicho en el punto (x), b0, ...,bn son los coeficientes de la regresion,
y P1,..., Pnson los valores de las diferentes variables independientes en el punto x.

Se utilizdé un andlisis por pasos sucesivos, fijando un nivel de significacion de 0.01
para seleccionar Unicamente las variables independientes adecuadas. Para evitar
problemas de multicolinealidad, como consecuencia de las elevadas correlaciones
entre las variables independientes, se aplicé un test en el software SPSS Statistical
Package for Social Sciences. De esta forma se pueden reconocer los modelos en
los que la incertidumbre de los coeficientes es muy importante como consecuencia
de la milticolinealidad, y utilizar un modelo con un menor numero de parametros.

Como ejemplo se muestra una ecuacion resultante, correspondiente a la precipi-
tacion de abril, que se utiliza para la prediccion de forma especializada mediante
algebra de capas en un entorno SIG:

Precipitacion = 603.6 - Radiacion10 x 0.077 - Distancia al Cantabrico x 0.0013
+ Elevacion5 x 0.049 + Distancia a rios x 0.00071 + Longitud x 1.303 - Latitud x
1.507 + Distancia al Mediterraneo x 0.00087 - Elevacion x 0.026

Dado que los resultados de la modelizacion no son exactos, es decir, que la aplicacion
de los modelos de regresion multiple hace que las predicciones no coinciden con el
valor medido en los observatorios meteorologicos. Existe un error conocido en la pre-
diccion final, denominado residual, causado por las variaciones locales del clima que
no reproducen bien los modelos generales obtenidos mediante regresion multiple.

Gracias al conocimiento de estos residuales es posible llevar a cabo una correc-
cion de los modelos originales, teniendo en cuenta caracteristicas climaticas de
caracter mas local, con la interpolacion de los residuales. En cada observatorio el
valor del residual se obtiene mediante:

Residual = Observado — Predicho

Ya que estos residuales estan distribuidos irregularmente en el territorio es nece-
sario interpolarlos para obtener mapas de correccion. La interpolacion se realizd
mediante un algoritmo de splines con tensién (j = 400), método exacto de caréacter
local donde una serie de funciones locales se adaptan a los valores a interpolar
dentro de cada punto de medicion.

De esta forma, con la suma del mapa de residuales interpolados y el mapa re-
sultado de la prediccion mediante los modelos de regresion, se modifican los
resultados iniciales del modelo y se obtienen valores reales en los puntos de los
observatorios meteorolégicos.

Observado = Predicho + Residual
Mediante esta modelizacion de las variables climaticas a partir de regresiones mul-
tiples y la correccién posterior por interpolacién de resuiduales se obtuvieron 36

mapas promedio mensuales (12 de precipitaciones, 12 de temperaturas maximas y
12 de temperaturas minimas) referidas en todos los casos al periodo 1970-2000.
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Fig. 3. p Distribucién espacial

de cuatro de las variables
independientes utilizadas en el
proceso de modelizacion: distancia al
mar Mediterréaneo, distancia a los rios
principales, elevacion (modelo digital
de elevaciones) y elevacion filtrada a
10 km.

Estas cartografias se testaron mediante diferentes procedimientos estadisticos con
objeto de evaluar su calidad y conocer el grado de concordancia entre la prediccion-
estimacion realizada por los modelos vy la realidad, para lo que se utilizaron los datos
reales registrados del 20% de los observatorios, reservados en el proceso de modeli-
zacion precisamente para esta validacion.

Una vez validados, estos mapas constituyen la base para obtener mediante ope-
raciones algebraicas entre capas en un entorno SIG otras cartografias rereren-
tes a distintas variables climéticas, como las temperaturas medias mensuales,
estacionales y anual, medias de las maximas y minimas estacionales y anual,
precipitaciones estacionales y anual, evapotranspiracion potencial (ETP), balance
hidrico, indice de aridez, etc, e incluso para aplicados determinados criterios de
clasificacion basados en las temperaturas y precipitaciones, una propuesta de
division climatica de Aragén.

Otras cartografias, como las relacionadas con la nieve, granizo, nimero de dias de he-
lada, registros térmicos y pluviométricos expecionales o los vientos, entre otros, fueron
obtenidos a partir de la base de datos diarios mediante diferentes métodos de interpo-
lacion elegidos seglin su mayor o menor ajuste a los datos observados expresado por
el valor de los estadisticos utilizados en el proceso de validacion de los mapas.

El valor de estas cartografias no se limita Unicamente al que pueda derivarse de su
publicacién en este Atlas Climatico de Aragén. Como hemos visto, los mapas que
aqui se presentan son fruto de la modelizacién de los distintos parametros climéti-
cos en un entorno SIG de trabajo con objeto de convertir una informacién puntual,
registrada en observatorios climaticos instrumentales, en capas de informacién con-
tinua cuya expresion territorial viene deteminada por un conjunto de factores que se
han tenido en cuenta en el proceso metodolégico que lleva hasta el mapa final.

El resultado son capas digitales que en nuestro caso tienen una resolucion espa-
cial de 100 mts y que nos permiten visualizar graficamente y con un alto grado de
fiabilidad la distribucion espacial de las variables climéticas sobre el territorio, pero
nos posibilita ademas integrar esa informacion relativa al clima junto a otras varia-
bles de tipo ambiental en diferentes estudios que sobre el medio natural aragonés
puedan a posteriori desarrollarse.

30



31



3.1.

Elaboracion de la base de datos

La informacion climatica basica utilizada en este Atlas proviene de la amplia red
de observatorios instrumentales de que dispone el Instituto Nacional de Meteoro-
logia (INM) en la Comunidad Auténoma de Aragdn. La informacion referida a este
territorio, se ampli6 con datos recogidos en observatorios situados en las provincias
limitrofes, necesarios para el posterior desarrollo de la modelizacion cartogréfica.

Soélo en Aragon, el numero total de observatorios en los que existen datos de preci-
pitacion, temperatura o de ambas variables simultdneamente, supera los 900, cifra
a la que habrian de afiadirse los mas de 400 considerados en las areas limitrofes.

La disponibilidad real de estaciones meteoroldgicas se reduce significativamente
cuando tras una evaluacion preliminar de sus series temporales han de rechazar-
se aquellas que no cuentan con un ndmero minimo de registros de 15 afios, asf
como las que muestran una elevada proporcion de lagunas de informacién, es
decir, de periodos en los que el observatorio dejé de funcionar vy, por lo tanto, no
registrd datos meteorolégicos.

N° de observatorios N° de observatorios
Castellon 51 Navarra 53
Guadalajara 3 Soria 1
Huesca 123 Tarragona 18
La Rioja 4 Teruel 58
Lleida 23 Zaragoza 85

De esta forma, el numero total quedé reducido a 419, casi un tercio de los que
originalmente existian en las bases de datos del INM. En la tabla 1 se sefiala el
numero de observatorios por provincia, mientras que en las tablas 2, 3y 4 se
presenta, ordenado por provincias, un listado de los 266 observatorios localizados
dentro de Aragén que registran, al menos, informacion sobre pluviometria.

En la figura 1 se ha cartografiado la distribucion espacial de estos observatorios.
Se trata de una red densa, pero no totalmente homogénea en el espacio, existien-
do zonas en las que la densidad de puntos de observacion es mas baja.

El sector central del Valle del Ebro y los somontanos oscense e ibérico disponen
de una buena red, densa y bien repartida sobre el territorio. También podemos
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Tabla 1. ” Numero total de
observatorios por provincia
disponibles en la base de datos
utilizada para la cartografia de los
elementos del clima en Aragén.
El proceso de modelizacion
cartografica hace necesaria la
utilizacion de datos procedentes
de observatorios localizados fuera
de la Comunidad Auténoma.
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Fig. 1. Distribucién espacial de
los observatorios instrumentales
disponibles en la Comunidad
Auténoma de Aragén. En el mapa
se han reflejado solo aquellos que
han pasado el primer control de
calidad en relacién al porcentaje
de lagunas de informacién y
longitud minima de la serie de 15
afos. Se trata de observatorios
que recogen al menos informacion
sobre precipitaciones.
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considerar que existe una buena malla de estaciones meteoroldgicas en el area pi-
renaica, aunque apenas hay registros por encima de los 1.500 mts. Méas deficien-
te es la cobertura que ofrece la provincia de Teruel, en especial en zonas como
las Sierras de Gudar y Javalambre asi como en las serranias de menor altitud de
Montalban y Sant Just, en el centro de la provincia.

En la figura 2 se han sefialado aquellos observatorios que registran informacién
sobre temperaturas. Podemos ver como su nimero es significativamente menor
que en el caso de observatorios con registros pluviométricos.

En cualquier caso, disponemos para este trabajo de datos sobre precipitacion
de un conjunto de 266 observatorios con series de al menos 15 afios dentro de
Aragén y de 121 en el caso de las temperaturas. A ellos habria de afiadirse la
informacion procedente de 153 observatorios de zonas limitrofes a la Comunidad
en el caso de la precipitacion y de 81 para las temperaturas.

La longitud de las series es variable (el comienzo y final de las series se ha se-
flalado en las tablas 2 a 4), si bien en un 73% estamos ante registros de mas de
30 aflos y en un 42% series de méas de 50 afios. Nos encontramos asi ante un
volumen de datos que en el caso de las series mensuales de precipitacion alcanza
los 223.572 registros y 250.421 en las temperaturas (en esta variable aunque la
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3.1. Elaboracién de la base de datos

céd. Nombre de! /-\.ﬁ(.) Aﬁo céd. Nombre de! AAﬁ[‘) Aﬁo céd Nombre de! A.ﬁ(.J Aﬁo

observatorio Inicio ~ final observatorio Inicio ~ final observatorio Inicio ~ final
9198  Canfranc Arafiones 1916 2002 | 9841  Sesue ‘Central 1919 2002 | 94800 Gurrea de Gallego 1979 2002
9200  Bescos de Garcipollera 1955 2002 | 9853  Serraduy ‘DGA’ 1963 2002 | 9483a  Lupifién 1947 2002
9201  Castiello de Jaca 1928 2002 | 9862  Radiquero 1954 2002 | 9491u LaPaul 1943 2002
9202 Jaca 1928 2002 | 9864  Huerta de Vero 1945 2002 | 9759e  Camporrels DGA 1955 2002
9206  Santa Cruz de la Seros 1969 2002 | 9865  Barbastro el Pueyo 1945 2001 | 9784e Parzan 1941 2002
9207  Hecho 1956 2002 | 9866  Barbastro ‘Comarcal’ 1973 2002 | 9789a Gistain 1961 2002
9209  Embin 1970 2002 | 9870  Peralta de la Sal DGA' 1929 2000 | 9806e Labuerda 1950 2002
9210  Javierregay 1955 2001 | 9874  Berbegal 1951 2002 | 9808a Ainsa ‘Comarcal’ 1961 2002
9212 Ans6 1928 2001 | 9875  ElTormillo-Terreu 1949 2002 | 9814e Frajen 1963 2002
9446  Sallent de Gallego 1953 2002 | 9878  Belver Cinca-Julia 1928 2002 | 9815  Sarvise 1953 2002
9452 El Pueyo de Jaca 1940 2002 | 9885  Panzano 1969 2002 | 9818e Javierre de Ara 1961 2002
9455 Yesero 1970 2002 | 9886  Abiego 1954 2002 | 9818i Santa Olaria de Ara 1962 2002
9460  Sabifidnigo 1941 2002 | 9887  Angiiés ‘Silo’ 1951 2002 | 9820e San Felices 1961 2002
9461  Yebra de Basa 1970 2002 | 9889  Nocito 1950 2002 | 9821e Campodarbe 1961 2002
9463  Hostal de Ipiés 1949 2002 | 9891  Sesa 1945 2002 | 9824i Latorrecilla 1962 2002
9474 La Peia ‘Embalse’ 1961 2002 | 9896  SanJulian de Banzo 1950 2002 | 9828u  Camporrotuno 1979 2002
9476  Agiiero 1956 2002 | 9897  Apiés 1929 2002 | 9829 Arcusa 1964 2002
9477 Linas de Marcuello 1954 2002 | 9898  Huesca Monflorite 1951 2002 | 9832a Naval ‘D.G.A’ 1987 2002
9478 Ayerbe 1943 2002 | 9900  Nueno 1961 2002 | 9861U Barcabo ‘DGA. 1987 2002
9484 Aniés 1950 2002 | 9907  Alcubierre ‘Silo’ 1928 2002 | 98641 Salas Bajas ‘Covisa’ 1940 2002
9485 Loarre 1957 2002 | 9908  Lanaja 1947 2002 | 9869E Castejon del Puente 1967 2002
9487  Loscorrales Artasona 1950 2002 | 9910  Pallaruelo de Moneg. 1953 2002 | 9871B  Monzon Silo 1935 2002
9489  La Sotonera ‘Embalse’ 1918 2002 | 9911  Ontifiena 1961 2002 | 9872C Monzén ‘Comarcal’ 1987 2002
9491 Almudévar-granja 1942 2002 | 9913  San Esteban de Litera 1912 2002 | 98721  Monzon ‘Icona’ 1983 2002
9756  Benabarre ‘comarcal’ 1987 2002 | 9916  Altorricn 1956 2002 | 9874U Monesma 1975 2002
9761  Santa Ana ‘Embalse’ 1913 2002 | 9918  Tamarite de Litera 1965 2002 | 9874V Selgiia Silo 1977 2002
9782  Pineta ‘Presa’ 1928 2002 | 9195u Aisa Rioseta 1975 2002 | 9888 Pertusa 1969 2002
9787  SanJuan de Plan 1962 2002 | 9198e Canfranc ‘Central I.P’ 1983 2002 | 98890  Siétamo ‘D.G.A’ 1988 2002
9791  Serveto 1941 2002 | 9199b Villanda 1947 2002 | 9893E Lastanosa-Lasesa 1962 2002
9792 Saravillo 1951 2002 | 9199d Aratores Molino 1929 2002 | 9894B  Sarifiena ‘Comarcal’ 1944 2002
9804  Buerba 1961 2002 | 9206e Binacua 1969 2002 | 9901B  Huesca Obras Publicas 1965 2002
9807  El Pueyo de Aragiias 1962 2002 | 9210e Bailo Puente La Reina 1945 2002 | 99041  Grafién -Pinilla 1968 2000
9813  Linas de Broto 1961 2002 | 9446e Sallent de Gallego 1961 2002 | 9906E  Graién Montesusin 1954 2002
9814 Torla 1953 2002 | 9453i  Aso de Sobremonte 1970 2002 | 99071  Grafién Monte Sodeto 1960 2002
9815  Broto 1949 2002 | 9454a Biescas ‘Central’ 1927 2002 | 99080 SanJuan de Flumen 1977 2002
9817  Fiscal 1951 2002 | 9465q  Molino de Villobas 1988 2002 | 99106 "L'ggé‘::"a De Sigena 1983 2002
9822  Boltafia 1950 2002 | 9470e  Bernués 1930 2002 | 9914D Tamarite de Lit ‘Comarcal’ 1988 2002
9823 Sieste 1961 2002 | 9470i Botaya 1969 2002 | 9914E  Tamarite de Litera 1955 2002
9826  Los Molinos 1972 2002 | 9470k Javierrelatre 1974 2002 | 99141  Albelda El Saladar 1969 2002
9829  Mediano ‘Embalse’ 1929 2002 | 9478i  Eres 1979 2000 | 9920E Esplus Rafales 2 1966 2002
9840  Eriste ‘Central’ 1912 2002 | 9480f Alcala de Gurrea 1929 2002

Tabla 2.4~ Lista de observatorios
instrumentales de la provincia de
Huesca.
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Allas climatico

de rffi€;}(5§£ii§)
=0
L Nombre del
Codig. Observatorio
3010  Rodenas
8206  Toril
8345  Guadalaviar
8346  Griegos
8347  Villar del Cobo
8348  Tramacastilla C H Jucar
8359  Ababuj
8360  Aguilar de Alfambra
8362  Argente
8364  Alfambra ‘Pfe-Dga’
8384 Arcos de Las Salinas
8460  Alcalé de la Selva
8462  Torrijas
8470  Rubielos de Mora
Nogueruelas Cuevas
T Lasradas
8487  Puertomingalvo “D.G.A."
9372 Cella
9377  Ojos Negros
9378  Pozuel del Campo
. Nombre Del
Codig. Observatorio
9215  Artieda
9220  Sigiiés
9322  Biel
9329  Uncastillo
9330  Sadaba
9354 Cetina
9359  Cubel (Casas Altas)
9360  Monterde PFE
9366  La Tranquera ‘Embalse’
9390  Daroca Observatorio
9392  Atea
9399  Malanquilla
9412  Trasobares
9414 Nigtiella
9421  Paniza
9422 Aguarén PFE
9425  Alpartir
9434 Zaragoza Aeropuerto
9442  Las Torcas-Embalse
9481  Marracos
9495  Zuera El Vedado
9496  Zuera ‘Casa Pérez’
9497  Perdiguera
9499  Zaragoza Aula Dei
9507  Monegrillo
9509  Osera de Ebro
9515  Moneva-Embalse
9520  Lécera

Ao
Inicio
1949
1956
1957
1947
1953
1953
1956
1982
1953
1948
1949
1948
1953
1955

1980

1984
1945
1969
1968

Ao
Inicio
1929
1970

1950

1929
1950
1928
1963
1950
1950
1909
1954
1941
1987

1965

1928
1936
1949
1900
1929
1945
1962
1966
1951
1944
1940
1965
1972
1928

Ao
final
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002

2002

2002
2002
2002
2002

Ao
final
2001
2002

2002

2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2001

2002

2002
2002
2002
2003
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002

Codig
9380
9437
9521
9532
9537
9547
9548
9551
9561
9566
9567
9571
9573
9927

9932

9998
9999
3009E
8354A

Cédig
9522
9523

9574

9576

9579

9943

92191
92221
92430
9245A
93068
93101
9311C

9316A

9321B
93248
9331F
9335K
9336L
93360
9336U
9350A
93586
9358
9359E
9394U
9395F
9405E

Nombre Del
Observatorio

Bafién

Cucaldn

Azaila

Palomar de Arroyos
Cueva Foradada ‘Embalse’
La Puebla de Hijar
Jatiel
Puigmoreno-Endesa
Mas de las Matas
Calanda ‘Embalse’
Gallipuén ‘Embalse’
Torrevelilla
Alcafiiz-Ayuntamiento
Beceite

Pena ‘Embalse’

Tornos

0dén

Orihuela del Tremedal
Albarracin

Nombre Del
Observatorio

Sastago Central Electrica
Escatron

Caspe-Ayuntamiento

La Almolda
Mequinenza

Fabara

Salvatierra de Esca
Los Pintanos

Urriés

Castilliscar D.G.A.
Tarazona ‘Casa Blanca’

Ainzén ‘Comarcal’
Borja ‘Ayuntamiento’

Luesia ‘D.G.A.

Ejea de los Caballeros
Luna ‘D.GA’

El Bayo

Sancho Abarca ‘D.G.A”
Fuendejalén ‘D.G.A.
Pozuelo de Aragon
Pedrola

ArizaPFE

Torralba de los Frailes
Aldehuela de Liestos
Abanto

Calatayud Aguas
Langa del Castillo ‘D.G.A.
Morata de Jalon
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Ao

Inicio
1965
1949
1950
1957
1945
1975
1954
1949
1923
1985
1920
1961
1949
1968

1919

1943
1968
1986
1983

Ao
Inicio
1945
1947

1951

1965
1949
1949
1969
1949
1929
1986
1986
1945
1929

1988

1951
1950
1941
1988
1988
1976
1967
1945
1983
1976
1976
1922
1976
1928

Ao
final
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2001
2002
2002
2002
2002
2002
2002

2002

2002
2002
2002
2002

Ao
final
2002
2000

2002

2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002

2002

2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002

Cédig
8354E
8356U
8368U
83760
8458A
8459U
8463A
84630
9374U
9376

9379A
9550D
95657
9567E

95671

9568Y
95711
9935A
99381
9999E

Codig
9416A
94250

9425F

9426A
94278
9428E
94328
9440E
9442A
9476U
9495F
94956
9495U

9498G

9503U
9506U
9507A
9509D
9510A
95108
9510G
9518A
9521R
95520
9553E
9942A
99431
9997E
9997U

Nombre Del
Observatorio

Albarracin P F E

San Blas

Teruel

Tormén

Cedrillas “Ayuntamiento Dga”
Alcalé de la Selva ‘Solano De
Manzanera P F E

Sarrién

Sta.Eulalia del Campo
Buefia

Monreal del Campo ‘D.G.A."
Andorra ‘Central Termica’
Foz de Calanda-Endesa
Alcorisa

La Mata de los OImos

Calanda-Endesa
Castelserds-Endesa
Valderrobres ‘Comarcal’
Monroyo

Torralba de los Sisones

Nombre Del
Observatorio

Ricla
La Almunia

Almonacid de la Sierra
Cooperativa

Longares 2

La Aimunia Eita
Calatorao Cooperativa
Epila ‘D.GA’

Mainar

Aguilon

Murillo de Gallego
Lecifiena

Lecifiena ‘D.G.A.
Zuera Aspasa

Zaragoza ‘El Zorongo’
‘D.GA’

Fuentes de Ebro

Farlete

Monegrillo ‘2’

Bujaraloz ‘Rozas’

Pina de Ebro P F E

Pina de Ebro ‘D.G.A.
Quinto ‘Comarcal’
Herrera de Navarros ‘D.G.A
Sastago La Balsa
Bujaraloz ‘Petris’
Caspe-Forcaballes
Maella ‘D.G.A’

Nonaspe

Used

Las Cuerlas ‘Gasolinera’

Ao
Inicio
1948
1948
1986
1957
1983
1987
1957
1985
1941
1973
1928
1948
1985
1913

1983

1985
1985
1967
1974
1968

Ao
Inicio
1949
1979

1968

1969
1949
1914
1988
1944
1988
1975
1969
1987
1949

1948

1968
1981
1986
1950
1945
1987
1988
1988
1974
1973
1949
1948
1982
1968
1975

Ao
final
2002
2002
2003
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002

2002

2002
2002
2002
2002
2002

Afo
final
2002
2002

2002

2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002

2002

2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
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densidad de observatorios es menor han de considerarse dos datos por mes: el
de la media de las méximas y el de la minimas). Trasladando estas cifras al dato
diario, informacion necesaria para la realizacién de algunas de las cartografias que
se presentan en este Atlas Climético de Aragdn, tenemos que el volumen total de
datos manejado supera los 14 millones de registros.

Ese notable volumen de informacion fue sometido, siguiendo las tendencias me-
todolégicas de mas reciente introduccion en los estudios climatolégicos a nivel
mundial, a un proceso de control de calidad en el que se depurd la presencia de
datos anémalos, se calcularon los datos en los meses en los que no existia valor
térmico o pluviométrico registrado (relleno de lagunas de informacion) y se proce-
di¢ a la evaluacion de la homogeneidad de las series climaticas y a la correccion
de las inhomogeneidades detectadas.

El resultado final deseable de este proceso es la obtencién de una base de da-
tos climaticos de calidad, con una buena densidad espacial y de una longitud
que en casi tres cuartas partes de los casos cubriria las ultimas tres décadas
del siglo XX (1971-2000), periodo cuya duracion es considerada idénea para
los anélisis climaticos segun la Organizacién Meteorolégica Mundial y que esta
siendo actualmente utilizado como periodo de referencia y de comparacion en-
tre valores.
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3.1. Elaboracion de la base de datos

Fig. 2. » Distribucion espacial de

los observatorios disponibles en la
Comunidad Autbnoma de Aragon
con informacién sobre temperaturas.
En el mapa se han reflejado sélo
aquellos que han pasado el primer
control de calidad en relacion al
porcentaje de lagunas de informacion
y longitud minima de la serie de al
menos 15 afos.

Tabla 3. 7 Lista de observatorios
instrumentales de la provincia de
Teruel.

Tabla 4.4 Lista de observatorios
instrumentales de la provincia de
Zaragoza.
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En relacion con la identificacion de datos anémalos, el proceso se realizé en dos
fases. En la primera se evalué en cada serie mensual de cada observatorio la pre-
sencia de datos extremos, es decir, de registros que por su magnitud podriamos
considerar como sospechosos de ser errores de observacion o transcripcion. Asi,
se sefialaron como tales aquellos registros que se separaban del valor de la media
mensual de la serie en méas de 4 veces el valor de la desviacion estandar. En una
segunda fase, el dato mensual identificado como sospechoso era comparado con
el registrado en un conjunto de observatorios vecinos situados a una distancia no
superior a los 20 km. El objeto de la comparacion no es otro que el de comprobar
la coherencia del registro en funcién de los valores observados y registrados en es-
taciones cercanas. En caso de que el registro sospechoso no muestre coherencia
en cuanto a magnitud con los de los observatorios vecinos, es considerado como
un dato anémalo y tratado en fases posteriores como una laguna de informacion.

El paso siguiente en el proceso de control de calidad de las series climaticas consis-
tia en el relleno de lagunas, es decir, en la estimacién mediante un procedimiento
estadistico normalizado de los datos mensuales no registrados en las series climati-
cas disponibles o eliminados por ser considerados sospechosos de ser erroneos.

Para ello se utilizaron todas las estaciones, tanto las que contaban con series de
al menos 15 afilos como aquellas con series mas cortas pero que podian servir de
apoyo para el proceso. Existen metodologias complejas para el relleno de este tipo
de lagunas de informacion en las series climaticas. Sin embargo, las diferencias
entre los métodos suelen ser escasas y los errores asumibles. La mayor parte de
métodos estan basados en registros de la propia serie de observaciones o en los
datos de observatorios cercanos a la serie que se pretende completar, de tal forma
que se puede inferir el dato mensual a partir del dato de otro observatorio.

En nuestro caso, el relleno se realizé6 mediante regresion simple con el observatorio
que presentara una mayor correlacion entre los que se localizaran a una distancia
menor a 20 km y en los que la serie comun fuera de mas de 10 afios, utlizandose
asi algunos observatorios rechazados en una primera fase para su incorporacion
a la base de datos definitiva, pero que como ya sefialdbamos se reservaban para
fases de depuracion de ésta.

Se realiz6 una matriz de distancia entre los observatorios y una matriz de correla-
ciones entre todas las series disponibles (las localizadas en Aragon mas las de las
zonas limitrofes) para seleccionar aquellas méas adecuadas en el relleno. A partir
de esa informacién y mediante regresiones simples, se procedi6 a la estimacion del
valor climatico no registrado utilizando la ecuacién del modelo lineal resultante de
esa regresion. En el caso de las temperaturas, el valor de correlaciéon minimo ha de
ser superior a 0,8, siendo este umbral de 0,7 para las series pluviométricas.

Tras esta fase se dispone ya de series climaticas de precipitacion y temperatura men-
sual de longitud variable pero completas, es decir, sin lagunas de informacion. Sin
embargo, antes de desarrollar la cartografia de las variables climaticas es necesario
comprobar que esas series no contengan inhomogeneidades que puedan introducir
un sesgo en los registros no relacionado con el clima, lo que pueda invalidar los
resultados del proceso estadistico que conduce a su representacion cartogréfica.

Las inhomogeneidades pueden estar relacionadas con cambios de localizacion del
observatorio, cambios en el instrumental, tendencias por efecto del crecimiento ur-
bano, deforestacion, crecimiento vegetal en torno al observatorio, etc. En general,
cualquier cambio en las condiciones ambientales o de medicién de los parametros
climéticos, puede introducir inhomogeneidades en las series de registros que intro-
duzcan variaciones no climéticas en la serie temporal de informacién instrumental.

Existe una gran diversidad de métodos para resolver este problema en las series clima-
ticas. Uno de los mas utilizados entre la comunidad cientifica es el SNHT (Standard
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Normal Homogeneity Test). Segln esa metodologia, antes de testar la homogeneidad
de las series climaticas, es necesario crear una serie de referencia para cada uno de
los observatorios de la base de datos, que se realizd a partir de los datos de varios ob-
servatorios cercanos y bien correlacionados entre si. La serie resultante servirda como
modelo a partir del cual se corregira la serie candidata.

Para llevar a cabo la seleccion de los observatorios con los que se construira esa
serie de referencia, las series climéticas se convirtieron en series de diferencias
(dP/dp) para disminuir los efectos de las posibles discontinuidades en las estacio-
nes que deben formar parte de la serie de referencia:

dP _ P . _P
dp —P1+l P:

Se calcularon las dP/dp de cada una de las series completas disponibles y se obtuvo
la matriz de correlacion entre todas ellas para seleccionar en cada serie 10s cinco
observatorios més correlacionados para la elaboracion de la serie de referencia. Esta
serie de referencia de cada estacién se calculd mediante la media ponderada por el
cuadrado del coeficiente de correlacion de las cinco estaciones mejor correlaciona-
das. Para convertir las dP/dp series a valores de precipitacion o temperaturas reales
se tomo el valor final de la serie candidata como punto de partida y a ese valor se le
restaron los obtenidos de la dP/dp serie (Peterson et al., 1998).

El siguiente paso fue testar la homogeneidad de las series climéticas de todos los
observatorios de la base de datos mediante la comparacion estadisitca con las
series de referencia.

El SNHT detecta inhomogeneidades relativas en la serie candidata a homoge-
neizar respecto a la serie de referencia. El método se basa en el andlisis de una
serie de valores observados en la serie candidata a homogeneizar y los valores de
la serie de referencia calculada con anterioridad. Posteriormente, esta serie se
normaliza para obtener una Z-serie a partir de la cual se determinaran las inho-
mogeneidades existentes, asi como su magnitud y significacion. Para cada uno de
los valores de la Z-serie se plantea una hip6tesis alternativa: la variable aleatoria
Z es normal de varianza 1 y media m? hasta ese momento, y varianza 1 y media
m2 a partir del dato posterior. Asi se calculan los estadisticos correspondientes
(T), que cuando superan un nivel critico determinan que la serie es inhomogénea
en ese punto, procediéndose a su correccion a partir de la multiplicacion por un
coeficiente o la suma de una constante.

Cuando encontramos una inhomogeneidad estadistica en una serie climética ha
de decidirse si esta se corrige 0 no, lo que implica decidir si modificamos la serie
de datos originales a partir de una informacién estadistica sobre su calidad como
serie temporal homogénea o la dejamos como esta.

La ausencia de metadatos, es decir, de informacién sobre los cambios que ha ex-
perimentado la estacién meteorolégica en sus condiciones de observacion, dificul-
ta esta decision, ya que no sabemos si las variaciones observadas son naturales o
estan inducidas por perturbaciones humanas. Por esta razén hemos de ser muy
cuidadosos a la hora de corregir las inhomogeneidades.

No existen asi para ello parametros generales establecidos por la investigacion
climatica, simplemente el criterio del investigador podra decidir si una inho-
mogeneidad es susceptible de ser corregida o no de acuerdo al conocimiento
que se tiene de las series de datos o de la evoluciéon experimentada por otros
observatorios.
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Si se decide corregir una inhomogeneidad, ésta se realiza siempre antes de la rup-
tura, ya que se supone que las mediciones mas fiables seran aquellas mas cercanas
en el tiempo. Aquellas inhomogeneidades que aparecen en los 10 afios finales o ini-
ciales de cada serie no se tuvieron en cuenta. Igualmente, tampoco se aceptaron las
inhomogeneidades de las series de precipitacion mensual de julio y agosto, debido a
la elevada variabilidad que suele tener la pluviometria en estos meses.

Sélo una vez finalizado este laborioso proceso es cuando, realmente, disponemos
de series climéticas de calidad con las que desarrollar las cartografias climaticas

que van a presentarse en este Atlas.
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3.2.
Realizacion y validacion de los mapas

La informacién de base en la cartografia climatica son los registros puntuales
de las variables climaticas medidas en estaciones meteorolégicas, series que en
nuestro caso y seglin hemos visto en el apartado anterior es preciso sean someti-
das a un riguroso control previo de calidad.

Frente a la cartografia de otro tipo de variables ambientales de las que se dispone de
informacion en todo el territorio, el caracter puntual de la informacion climética di-
ficulta la elaboracién de mapas. Aunque las variables climaticas sean continuas en
el espacio, solamente conocemos los registros en pocos puntos y es a partir de esos
pocos puntos desde los que debemos de espacializar los registros al resto del terri-
torio. Asi, en los puntos en los que no se dispone de informacion se ha de estimar el
valor de la variable climatica a cartografiar, siendo en definitiva los mapas climaticos
predicciones que se pretende tengan un elevado grado de ajuste con la realidad.

Existen diferentes métodos para la realizacion de cartografias climéticas. Los mé-
todos tradicionales, basados en un criterio experto y realizacion manual de las
cartografias, han dejado paso a técnicas modernas basadas en procedimientos
estadisticos y técnicas de cartografia automatica. La gran capacidad de célculo de
los actuales sistemas informaticos permite la realizacion de analisis encaminados
a la prediccion de los registros climaticos en aquellos puntos del espacio en los
que no se dispone de informacion.

También entre estos métodos automaticos existen distintas opciones, que difieren
entre sf tanto en su concepcién teérica como en su formulacién mateméatica. Estos
métodos se pueden dividir en métodos locales, que Unicamente tienen en cuenta
los datos de la variable climética registrada en los observatorios meteorolégicos, y
en globales, que ademas de los datos anteriores, utilizan informacion auxiliar de
caracter geografico y/o topogréfico.

Los métodos locales llevan a cabo la prediccion climatica en un punto del espacio a
partir de la informacién de los puntos de muestreo mas cercanos, estimando el valor
de la variable cartografiada en funcién de los datos de los observatorios vecinos.

El proceso es espacialmente continuo y finaliza cuando se ha obtenido una pre-
diccion en todos los puntos. En cambio, los métodos globales utilizan la informa-
cion de todas las estaciones meteorolégicas disponibles en el territorio para la
prediccion de la variable climatica en cualquier punto de éste. Para la estimacion
se genera un modelo de dependencia entre los datos climaticos y otras variables
independientes.
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Ambos tipos de métodos, por si solos, presentan algunas ventajas e inconvenien-
tes. En el caso de los métodos globales, la interpolacion obtiene el patrén general
de variacion espacial de la variable climatica, siendo los resultados menos inde-
pendientes de la distribucién espacial de la red de muestreo. Por el contrario,
este tipo de métodos registran mal las variaciones locales del clima. En cambio,
los métodos locales registran mejor las variaciones de caracter local, aunque los
resultados estan mucho més condicionados por la distribucion espacial de la red
de muestreo, con errores importantes ante la presencia de accidentes geogréaficos
pronunciados y redes de muestreo poco densas.

Para contar con las ventajas que ofrecen ambos tipos de métodos y evitar sus
inconvenientes, es posible su combinacion, planteando un procedimiento mixto
en el que inicialmente se examinan las relaciones fisicas entre los datos climati-
cos y diferentes variables geogréaficas y topogréficas, y posteriormente se tiene en
cuenta la correlacién espacial entre la informacion recogida en los observatorios
meteorolégicos.

El procedimiento cartografico comienza con la seleccion de una serie de variables
independientes que tiene un importante papel en la explicacion de la variabilidad
espacial de diferentes elementos del clima. Estas variables corresponden a capas
en formato réster obtenidas a partir de un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) o
de diferentes procedimientos de anélisis, fundamentalmente calculo de distancias
en Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y se obtuvieron a una resolucion
espacial de 100 metros de celda, cubriendo todo el territorio aragonés. Esta resolu-
cién espacial determina la definiciéon de las cartografias climaticas finales.

Las variables independientes consideradas son la longitud, la latitud, la distancia
al mar Mediterraneo, la distancia la mar Cantabrico, la elevacién media con un
radiode 1, 2.5, 5y 10 Km, la radiacion solar incidente con unradiode 1, 2.5, 5y
10 Km y finalmente la distancia a los rios.

Las variables topograficas permiten tener en cuanta la influencia de la altitud y
de la exposicion al explicar la distribucién espacial de las variables climéticas,
aunque otras variables del terreno también se utilizaron como predictores, prin-
cipalmente la distancia a los mares Cantabrico y Mediterraneo, que explican la
posicion de cada celda respecto a las direcciones principales de las masas de
aire que llegan a la region y que afectan de forma muy importante al clima de
Aragén. También se incluyeron algunas variables relacionadas con el efecto de las
inversiones térmicas (distancia a rios), ademas de la latitud, longitud y la radiacién
solar que de forma potencial recibe cada punto del espacio en funcién de su re-
lieve, que informa sobre la exposicion y permite considerar el efecto de las flujos
de viento de diferente direccién sobre la distribucion espacial de precipitaciones y
temperaturas. Los efectos orogréficos a diferentes escalas espaciales también se
tuvieron en cuenta mediante la aplicacion de filtros de paso bajo (2.5, 5y 10 km)
a las variables topograficas.

En la figura 3 se muestra la distribucion espacial de cuatro de estas variables
independientes como ejemplo: distancia al mar Mediterraneo, distancia a los rios
principales, elevacion y elevacion filtrada a 10 km. Se puede observar que en
cada caso son datos distribuidos espacialmente que corresponden a capas de
informacién con las que se puede operar mediante algebra de capas en Sistemas
de Informacion Geogréfica.

El proceso de interpolacion propiamente dicho comienza con la seleccion de los
observatorios meteorolégicos que tomaran parte en el proceso. De los observato-
rios pluviométricos y térmicos (temperaturas méaximas y minimas) disponibles, se
selecciono aleatoriamente una muestra del 80%. El 20% restante se reservaron
para testar los mapas y comprobar su validez. En todos los casos el periodo utili-
zado para la cartografia se normaliz6 al 1970-2000.
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En cada uno de los observatorios se obtuvo el valor de cada una de las variables
topograficas y gedgraficas independientes, creando una base de datos a partir de
la que se realiz6 un anélisis de regresion para cada variable y mes. De acuerdo a
este procedimiento el valor de la variable climética en los puntos donde no existe
informacion se obtiene mediante la siguiente funcién de transferencia:

z2(x)=b,+bP, +b,P, +..+bP,

donde z es el valor predicho en el punto (x), b0, ...,bn son los coeficientes de la regresion,
y P1,..., Pnson los valores de las diferentes variables independientes en el punto x.

Se utilizdé un andlisis por pasos sucesivos, fijando un nivel de significacion de 0.01
para seleccionar Unicamente las variables independientes adecuadas. Para evitar
problemas de multicolinealidad, como consecuencia de las elevadas correlaciones
entre las variables independientes, se aplicé un test en el software SPSS Statistical
Package for Social Sciences. De esta forma se pueden reconocer los modelos en
los que la incertidumbre de los coeficientes es muy importante como consecuencia
de la milticolinealidad, y utilizar un modelo con un menor numero de parametros.

Como ejemplo se muestra una ecuacion resultante, correspondiente a la precipi-
tacion de abril, que se utiliza para la prediccion de forma especializada mediante
algebra de capas en un entorno SIG:

Precipitacion = 603.6 - Radiacion10 x 0.077 - Distancia al Cantabrico x 0.0013
+ Elevacion5 x 0.049 + Distancia a rios x 0.00071 + Longitud x 1.303 - Latitud x
1.507 + Distancia al Mediterraneo x 0.00087 - Elevacion x 0.026

Dado que los resultados de la modelizacion no son exactos, es decir, que la aplicacion
de los modelos de regresion multiple hace que las predicciones no coinciden con el
valor medido en los observatorios meteorologicos. Existe un error conocido en la pre-
diccion final, denominado residual, causado por las variaciones locales del clima que
no reproducen bien los modelos generales obtenidos mediante regresion multiple.

Gracias al conocimiento de estos residuales es posible llevar a cabo una correc-
cion de los modelos originales, teniendo en cuenta caracteristicas climaticas de
caracter mas local, con la interpolacion de los residuales. En cada observatorio el
valor del residual se obtiene mediante:

Residual = Observado — Predicho

Ya que estos residuales estan distribuidos irregularmente en el territorio es nece-
sario interpolarlos para obtener mapas de correccion. La interpolacion se realizd
mediante un algoritmo de splines con tensién (j = 400), método exacto de caréacter
local donde una serie de funciones locales se adaptan a los valores a interpolar
dentro de cada punto de medicion.

De esta forma, con la suma del mapa de residuales interpolados y el mapa re-
sultado de la prediccion mediante los modelos de regresion, se modifican los
resultados iniciales del modelo y se obtienen valores reales en los puntos de los
observatorios meteorolégicos.

Observado = Predicho + Residual
Mediante esta modelizacion de las variables climaticas a partir de regresiones mul-
tiples y la correccién posterior por interpolacién de resuiduales se obtuvieron 36

mapas promedio mensuales (12 de precipitaciones, 12 de temperaturas maximas y
12 de temperaturas minimas) referidas en todos los casos al periodo 1970-2000.
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Fig. 3. p Distribucién espacial

de cuatro de las variables
independientes utilizadas en el
proceso de modelizacion: distancia al
mar Mediterréaneo, distancia a los rios
principales, elevacion (modelo digital
de elevaciones) y elevacion filtrada a
10 km.

Estas cartografias se testaron mediante diferentes procedimientos estadisticos con
objeto de evaluar su calidad y conocer el grado de concordancia entre la prediccion-
estimacion realizada por los modelos vy la realidad, para lo que se utilizaron los datos
reales registrados del 20% de los observatorios, reservados en el proceso de modeli-
zacion precisamente para esta validacion.

Una vez validados, estos mapas constituyen la base para obtener mediante ope-
raciones algebraicas entre capas en un entorno SIG otras cartografias rereren-
tes a distintas variables climéticas, como las temperaturas medias mensuales,
estacionales y anual, medias de las maximas y minimas estacionales y anual,
precipitaciones estacionales y anual, evapotranspiracion potencial (ETP), balance
hidrico, indice de aridez, etc, e incluso para aplicados determinados criterios de
clasificacion basados en las temperaturas y precipitaciones, una propuesta de
division climatica de Aragén.

Otras cartografias, como las relacionadas con la nieve, granizo, nimero de dias de he-
lada, registros térmicos y pluviométricos expecionales o los vientos, entre otros, fueron
obtenidos a partir de la base de datos diarios mediante diferentes métodos de interpo-
lacion elegidos seglin su mayor o menor ajuste a los datos observados expresado por
el valor de los estadisticos utilizados en el proceso de validacion de los mapas.

El valor de estas cartografias no se limita Unicamente al que pueda derivarse de su
publicacién en este Atlas Climatico de Aragén. Como hemos visto, los mapas que
aqui se presentan son fruto de la modelizacién de los distintos parametros climéti-
cos en un entorno SIG de trabajo con objeto de convertir una informacién puntual,
registrada en observatorios climaticos instrumentales, en capas de informacién con-
tinua cuya expresion territorial viene deteminada por un conjunto de factores que se
han tenido en cuenta en el proceso metodolégico que lleva hasta el mapa final.

El resultado son capas digitales que en nuestro caso tienen una resolucion espa-
cial de 100 mts y que nos permiten visualizar graficamente y con un alto grado de
fiabilidad la distribucion espacial de las variables climéticas sobre el territorio, pero
nos posibilita ademas integrar esa informacion relativa al clima junto a otras varia-
bles de tipo ambiental en diferentes estudios que sobre el medio natural aragonés
puedan a posteriori desarrollarse.
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4.1.
Radiacion, insolacion y nubosidad

La llegada de energia solar a la superficie terrestre condiciona diferentes procesos
climéticos, y el intercambio de energia y gases entre la tierra y la atmosfera. Pero la
energia solar que llega a cada punto del territorio no es constante en las diferentes
estaciones del afio, ni tampoco lo es espacialmente, ya que intervienen diversos
factores como la latitud, la distribucion del relieve y la nubosidad. Ademas, la
atmosfera terrestre absorbe la radiacion electromagnética en determinadas longi-
tudes de onda debido a la absorcion de determinados gases.

Pero a pesar de su importancia, la radiacion solar, la insolacion (nimero de horas
de sol) y la nubosidad, son variables que se recogen de forma escasa, siendo
pocos los observatorios que registran este tipo de informacion. Este problema difi-
culta la realizacion de unas cartografias adecuadas de estos pardmetros.

En el caso de la radiacion, para una adecuada valoracion espacial, se suele tra-
bajar con mapas de radiaciéon potencial que no tienen en cuenta el papel de
la nubosidad y que se obtienen mediante modelos digitales de elevaciones y
célculos numéricos. Estos mapas permiten conocer la influencia del relieve en la
distribucién de la radiacion. En este punto se presenta un mapa de radiacion po-
tencial, en el que se considera un valor medio de irradiancia solar exoatmosférica
de 1.367 W/m2, y una constante de extincién atmosférica para tener en cuenta la
absorcion de radiacion por parte de la atmoésfera de 0.288 (atmosfera clara fores-
tal media). La cartografia muestra importantes diferencias espaciales en Aragédn
determinadas por la distribucion espacial del relieve. Los valores oscilan entre
2.800 J/m2/dia 'y 3.600 J/m2/dia. Los mas altos se registran en las laderas sur del
Pirineo y Pre-Pirineo, mientras que las laderas de umbria con orientacion norte
muestran los valores méas bajos.

De acuerdo a los registros disponibles, resulta imposible incluir la nubosidad en
dicha cartografia, ya que los datos son escasos en el espacio. La cantidad de
horas de sol reales se muestra en la figura 4 donde se indican los registros prome-
dio diarios en cada mes en cinco estaciones meteoroldgicas: Zaragoza, Huesca,
Teruel, Calamocha y Daroca para el periodo 1970-2000.

Lo cierto es que existen pocas diferencias entre estos observatorios, aunque los
valores mas altos siempre se registran en los observatorios de Zaragoza y Teruel.
El nimero de horas de sol en invierno esta alrededor de 4 horas, mientras que en
verano supera 10 horas.
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Fig. 4. Promedio mensual del
numero de horas de sol reales a lo
largo del dia.

Fig. 5. b Promedio mensual del
numero de dias con el cielo
totalmente despejado.

Fig. 6. 4 Promedio mensual
del numero de dias con el cielo
totalmente cubierto.
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Con relacion a la nubosidad (figura 5), el nimero de dias con cielo totalmente des-
pejado muestra también escasas diferencias entre observatorios, con un méaximo de
dias despejados en julio (10-12 dias) y un minimo en diciembre y enero (4-6 dias).

El comportamiento del nimero de dias con el cielo completamente cubierto (figu-

ra 6) es el contrario, con un méaximo invernal y primaveral en torno a 8 dias y un
minimo estival en torno a 2 dias durante los meses de julio y agosto.
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4.2.
La precipitacion

La distribucién espacial de las precipitaciones en Aragon refleja dos hechos rele-
vantes: la dificultad de penetracién de los frentes atmosféricos y la dependencia
constante de la topografia. En efecto, las precipitaciones son escasas en amplios
espacios de la Comunidad Auténoma y su reparto dibuja claramente el relieve al
disponerse las isoyetas en circulos concéntricos decrecientes desde las areas de
montafia septentrional y meridional hacia el centro de la Depresion.

Aunque para el conjunto del territorio aragonés la precipitacion total anual media
asciende a 548,8 mm (figura 7), el promedio anual de lluvias dificilmente alcanza
los 400 mm en el interior de la cubeta del Ebro y en las depresiones del Jalon y
Jiloca (Alcafiiz, 381 mm; Calatayud, 336 mm; Teruel, 369 mm). Ademas, en una
amplia franja del sector centro-oriental de Aragén la sequedad es aln mas extre-
ma al recibir una precipitacién media inferior a los 350 mm (Zaragoza, 315 mm;
Fraga, 303 mm; Caspe, 318 mm).
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O mm

anual invierno primavera verano otofio

En los somontanos y hacia los bordes montafiosos la cuantia de las lluvias aumen-
ta, marcando la gradual transicién entre la sequedad del centro de Aragén y las
mas altas precipitaciones de los relieves marginales. Pero aun en estos casos, el
aumento de la pluviometria media es siempre moderado, como prueban las can-
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Fig. 7.4 Valores medios
ponderados de la precipitacion
total anual y estacional para el
conjunto de Aragon. La media
anual para todo Aragén es de
548,8 mm, algo inferior a los 665
mm obtenidos como media para el
conjunto de Espafia.
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tidades de lluvia recogida en distintos observatorios: Sadaba, 490 mm; Huesca,
531 mm; Borja, 436 mm; Alcorisa, 446 mm. En realidad, resulta especialmente
destacable el hecho de que maés del 60 % de Aragoén recibe totales anuales de
precipitacion por debajo de los 500 mm (figura 9) asi como el que 2/3 del territorio
registren valores inferiores a la media de 548,8 mm.

Unicamente en el Pirineo y aunque en menor medida también en la Ibérica las
precipitaciones alcanzan valores importantes. Aqui la decisiva influencia del relie-
ve, favorecedor de las lluvias de inestabilidad y orogréficas y la mejor exposicién
de estas &reas montafiosas a los frentes lluviosos, crea un verdadero cinturén
humedo al Norte y Sur de la region, con precipitaciones méas cuantiosas.

Sinembargoy a pesar de lo comentado, la situacion interior del Sistema Ibérico y la posi-
cion central del Pirineo Aragonés les hacen menos aptos para recibir las perturbaciones
atmosféricas y asf los gradientes pluviométricos altitudinales son mas bien modestos.
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La Cordillera Ibérica, muy compartimentada y de escasa altitud, sélo se aproxima
a los 1.000 mm en las vertientes mas lluviosas del Moncayo o Albarracin.

En el Pirineo, por su localizacién més septentrional y mayor altitud, pueden alcan-
zarse registros en torno a 1.800-2.000 mm e incluso valores algo superiores en
las vertientes mejor expuestas. Pero en conjunto, a igual altitud, las cantidades
recogidas son inferiores a las de los Pirineos vasco-navarros, a los Pirineos orien-
tales o, sobre todo, a los Pirineos franceses, mucho méas hiimedos, como se refleja
intensamente en la vegetacion y que tanto sorprende siempre a quienes cruzan
por primera vez la vertiente francesa y la espafiola.
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Fig. 8.4 Transecto norte — sur de la
precipitacion total anual en Aragon.
La curva azul representa el valor de
esta variable. La superficie marrén
corresponde con un perfil topogréafico
longitudinal de Aragdn. Los totales
anuales mas elevados se encuentran
en los sectores de montafia
pirenaicos, descendiendo conforme
avanzamos hacia el sector central de
la depresion del Ebro. Los volumenes
pluviométricos son inferiores en el
Sistema |bérico en relacién a los
Pirineos.

Fig. 9.4 Proporcion del drea total

de Aragdn para distintos intervalos
de precipitacion total acumulada.
Casi dos terceras partes de la
Comunidad Auténoma ofrecen
valores pluviométricos por debajo de
la media de 548,8 mm obtenida para
el conjunto de Aragon.
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Foto 1. = Pluviémetro totalizador en la

Sierra de Gudar. Este instrumental es
capaz de almacenar la precipitacion
durante un cierto tiempo. Se fabrican
en hierro galvanizado y son de
enormes dimensiones y robustez, ya
que deben estar disefiados para ser
instalados en montafas y lugares
poco accesibles, con lo cual han

de ser capaces de soportar fuertes
vientos y rigores climaticos extremos.
Foto JSP

Régimen estacional

Si el volumen de precipitaciones recogidas es ya muy significativo para conocer
la imagen pluviométrica de Aragén, de mayor interés es conocer el ritmo con que
estas se producen, es decir, su distribucion y régimen estacional. A la indigencia
pluviométrica de buena parte del territorio se une un régimen francamente equi-
noccial, con dos cortos periodos de lluvias, primavera y otofio, separados por dos
acentuados minimos, verano e invierno.

El verano, al igual que ocurre en todo el ambito mediterraneo, es pobre en lluvias,
en particular los meses de julio y agosto, donde los porcentajes que se recogen
con respecto al total anual giran en torno al 10-15%. El gobierno de las condicio-
nes anticiclonicas en época estival supone el dominio generalizado de la estabi-
lidad atmosférica y, por tanto, de la baja pluviometria, interrumpida en ocasiones
por la presencia de tormentas locales que hacen menos acusado este minimo
respecto a otros periodos estacionales. Asi ocurre en algunos valles interiores de
la Ibérica, en la depresion de Teruel y cursos superiores del Jiloca, Guadalope y
Martin, donde, fruto de su tendencia continental, las lluvias estivales pueden pro-
porcionar hasta una tercera parte de la precipitacién del afio.

La monotonia del verano se conserva en parte en septiembre por la frecuencia

de situaciones anticiclonicas y de lluvias débiles, pero en octubre y noviembre las
precipitaciones se generalizan y con ellas asistimos a los meses mas propiamente
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otofiales. En estos momentos el progresivo repliegue hacia el Sur del anticiclon
de las Azores y las pulsaciones en el mismo sentido de la circulacion atmosférica
templada favorecen la penetracion de los temporales del Oeste y el aumento de
las precipitaciones. Ademas, coinciden estos meses con una intensa actividad
ciclénica sobre el Mar Mediterraneo, que en situaciones de inestabilidad en altura
pueden provocar torrenciales aguaceros capaces de superar los 100 mm en me-
nos de 24 horas.

A finales de noviembre y sobre todo durante el mes de diciembre, las lluvias
van disminuyendo y entramos en otro periodo seco, sin duda tan intenso como
el minimo de verano, al que se deben aportes anuales inferiores al 25 e incluso
20%. Enero y febrero son en general meses poco lluviosos, debido a la frecuente
presencia sobre suelo peninsular del anticicléon centroeuropeo, o una dorsal de
éste unido al anticiclon de las Azores, que bloquean las borrascas atlanticas o difi-
cultan su penetracién, de modo que cuando llegan a nuestra regién se comportan
como células muy poco activas. Unicamente es en las areas de montafia mas
occidentales, como el caso de la Sierra de Albarracin y del Moncayo en la Ibérica,
0 los altos valles de Anso, Hecho y Canfranc en los Pirineos, donde en relaciéon con
su altitud y mejor exposicion, las lluvias de invierno pueden proporcionar hasta el
30 % del total del afio y se afirman como maximo estacional.

Marzo es un mes tipico de transicion y sefiala con el incremento pluviométrico el
inicio de la formacion del maximo de primavera, que alcanza su vértice mas elevado
en mayo, por unir a las lluvias frontales propias de la estacién las primeras lluvias
de inestabilidad convectiva ligadas a la topografia local. Suele ser éste un periodo
de fuertes contrastes, donde alternan de forma desordenada tiempos calmados y
soleados con tiempos perturbados e inestables, que son consecuencia de la propia
indefinicion del tiempo primaveral, con empujes continuados del anticiclén de las
Azores por una parte y el paso de frecuentes sistemas frontales por otra. Todavia en
junio las lluvias pueden ser elevadas cuando se retrasa el maximo de mayo, pero
rapidamente descienden para caer en el prolongado periodo seco estival.
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Fig. 10. ” Comparacion entre el
régimen pluviométrico de Hecho
(Huesca) y Calamocha (Teruel). El
primero relacionado con un maximo
de precipitacion en invierno y el
segundo en primavera-verano.
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Porcentaje de la precipitacion
estacional respecto
al total anual
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Tendencias de las Precipitaciones

El IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) ha alertado en sus sucesivos
informes sobre una posible disminucion de los totales anuales de precipitacion
en latitudes subtropicales como consecuencia del incremento de CO2 y de otros
gases con efecto invernadero en la atmésfera, disminucién que viene siendo ob-
servada a lo largo del siglo XX en distintas regiones del planeta.

Sin embargo, la verificacion de este fendmeno no es facil en ningln ambito geo-
grafico y tampoco lo es en Aragén, debido, entre otras cosas, al complejo reparto
espacial que muestra la precipitacion sobre el territorio, a las diferencias en cuan-
to a su reparto estacional y a su notable variabilidad interanual.

En cualquier caso, la densa red de observatorios utilizados en este atlas y la longi-
tud de las series disponibles ha permitido realizar una cartografia de la tendencia
de los totales anuales y estacionales de precipitacion, de forma absoluta y porcen-
tual, en Aragdn durante la segunda mitad del siglo XX, en concreto en el periodo
1950-2002.

El periodo analizado es mas extenso que el utilizado para cartografiar los valores
medios de los distintos elementos del clima, teniendo en cuenta la necesidad
que existe de observar un fenémeno como las tendencias en periodos méas pro-
longados. Estas tendencias se calculan mediante regresiones lineales, ofreciendo
el valor de pendiente de la recta resultante del modelo una cuantificacién de la
tendencia positiva o negativa que la variable ha experimentado afio a afio teniendo
en cuenta los datos de todo el periodo. Para simplificar la lectura, los mapas se
presentan en tendencias absolutas o porcentuales por década.

A la vista de los mapas obtenidos lo primero que nos ha de llamar la atencién es
la ausencia en Aragdn de tendencias positivas para la precipitacion total anual.
Las tendencias observadas durante la segunda mitad del siglo XX son negativas
para todo el territorio aragonés, oscilando entre descensos inferiores a los -6 mm/
década en el extremo noroccidental de la Comunidad Autdbnoma, hasta valores
que superarfan los -27 mm/década en el Pirineo Central y Oriental y en la Sierra
de Albarracin. Gran parte de Aragdn ofrece unas tendencias negativas durante el
periodo 1950-2002 de entre -12 y -15 mm/década.

Estacionalmente es mayor la diversidad de situaciones. Destacaria la acusada ten-
dencia positiva que registran las precipitaciones de otofio en el Pirineo y Pre-Piri-
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Foto 02. ” Formacion nubosa en las
cercanias de Jaca. Foto LUPA
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neo mas occidental, aunque abundan més en el conjunto regional las tendencias
de signo negativo. En este sentido cabe resefar la tendencia negativa de la preci-
pitacion de verano en el sector nororiental de Aragén y, de nuevo, lo observado en
la Sierra de Albarracin, donde las precipitaciones de invierno y primavera acusan
tendencias negativas superiores a los -12 e incluso los -16 mm/década. Sefialar
también por su implicacion sobre las reservas hidricas y ciertas actividades eco-
némicas la tendencia negativa que las lluvias de invierno muestran en el Pirineo
central y occidental.

Interesante es también la lectura del mapa en el que se han representado las ten-
dencias obtenidas como porcentajes de variacion respecto a los totales anuales.
Esa cartografia nos permite una mejor evaluacién en el espacio de las tendencias
al expresarse éstas en en una magnitud relativa a la media, lo que facilita su
comparacion independiente del valor absoluto de la precipitacion. En este caso,
vemos coémo es la Sierra de Albarracin la que ofrece las tendencias negativas mas
acusadas en el conjunto regional, tendencias que representan un disminucion
porcentual de la precipitacién total anual del -6% por década, que en algunos
puntos se acerca al 8%.

En cualquier caso ha de advertirse al lector que las tendencias pluviométricas
sefaladas responden soélo a los célculos en relacion a lo observado en la segunda
mitad del siglo XX y no son valores extrapolables més alld de ese periodo. Han de
ser los modelos matematicos desarrollados y las previsiones del IPCC las que han
de alertarnos sobre las posibles tendencias futuras, que en el caso del territorio
aragonés como en todo el Mediterraneo Occidental no llegan a mostrar una se-
fial clara e inequivoca sobre el comportamiento de esta variable en las proximas
décadas, estando sujetas a un grado elevado de incertidumbre y a una notable
variabilidad espacial.
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Tendencia de la
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Tendencia
de la precipitacion total anual
en el periodo1950-2002 (/decada)
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Variabilidad Temporal
de las Precipitaciones

La consideracion hecha en apartados anteriores sobre los valores medios no debe
hacernos olvidar una constante propia de buena parte de Espafia a la que no
escapa el clima de Aragén: la extrema variabilidad interanual de las lluvias y la
presencia de dilatados periodos secos.

Cualquiera que sea la escala temporal analizada (mensual, estacional o anual),
el numero registros proximos a la media histérica de la serie es minoria, y las
precipitaciones presentan fluctuaciones tan grandes que la diferencia entre el
valor maximo y el minimo alcanzado es, a menudo, superior al valor medio. Asi, la
realidad es mucho mas contrastada y la situacion pluviométrica es todavia menos
favorable de lo que los promedios hacian suponer.

Para cuantificar este fenémeno hemos utilizado el coeficiente de variacion, es-
tadistico que relaciona la precipitacion total media con la desviacion estandar,
resultando en un valor que expresado en tantos por ciento indicaria la variacion
porcentual interanual media de la precipitacion total anual 0 en su caso estacio-
nal. Los datos estan referidos al periodo 1970-2000.

Las zonas en las que la variabilidad de la precipitacion, en su computo anual, es
mayor, aparecen en la franja de territorio mas cercana al Mediterrdneo, donde
el coeficiente de variaciéon supera generalmente el 30%, hasta alcanzar valores
maximos en el extremo surroriental de la Comunidad, superando el 36%.

Este parametro climatico dibuja un claro gradiente negativo en direccién noroeste. A la
vez que gana en importancia sobre la precipitacion la influencia atléntica, la variabilidad
interanual de las precipitaciones disminuye, observandose los valores mas bajos en el
extremo noroccidental de Aragon, el espacio de caracteres climaticos mas oceanicos.

Los espacios del sector central de la regién donde la penuria pluviométrica es mas
acusada, ofrecen por su parte méaximos locales en cuanto a variabilidad, lo que
aflade al caracter seco de esos espacios la elevada incertidumbre en cuanto al
volumen pluviométrico.

Estacionalmente, ese gradiente sureste-noroeste de descenso de la variabilidad
parece mantenerse con claridad en primavera y otofio, si bien en invierno y verano
aparecen algunos matices que podemos relacionar con el origen de las precipita-
ciones de ambas estaciones.

Asi, en invierno las zonas en las que la variabilidad de la precipitacion es mas im-
portante las encontramos en las comarcas del sector central y centro oriental de
Aragén. Los frentes atlanticos, origen de la precipitacion en esta época del afo,
alcanzan con dificultad esa zona de la Comunidad por lo que la variabilidad inte-
ranual de los registros en funcion de la mayor potencia y frecuencia de estos frentes
condiciona y hace mas variable los registros del trimestre invernal en ese espacio.

En verano son las tormentas estivales las que generan los mayores volimenes
pluviométricos. El caracter aleatorio en el espacio de estas tormentas condiciona
esa elevada variablidad interanual de los registros, mayor donde la torrencialidad
de este fendmeno es mas elevada.
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Variabilidad
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Variabilidad
de la precipitacion estacional
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Numero de dias de precipitacion

Entendemos por dia de precipitacion aquel en el que lo recogido en los pluvio-
metros supera la altura de 0,1 mm. En el territorio de la Comunidad Auténoma, el
numero de dias por afio en los que, por término medio, la precipitacion superaria
ese umbral es inferior a 60 en buena parte de la regién, llegando a caer por debajo
de los 50 dias en las comarcas del sector centro-oriental, en el sureste de la pro-
vincia de Teruel (espacios de evidente influencia mediterrénea) y en la comarca
del Campo de Borja. Salvo en el caso de las comarcas turolenses, esas zonas en
las que es mas bajo el numero de dias de precipitacion coinciden con espacios
en los que las lluvias son bastante exiguas, aspecto que hemos de relacionar con
la dificultad que existe para que las perturbaciones atlanticas o mediterraneas
portadoras de humedad lleguen hasta esas zona.

El Pirineo y algunas zonas de la Ibérica son los espacios en los que el nimero de
jornadas con precipitacién es mas elevado. Mas de 100 e incluso de 110 dias con
lluvias pueden contabilizarse en la Cordillera Pirenaica, con valores maximos en el
Pirineo mas occidental en funcién de su mas favorable exposicién a la llegada de
frentes Atlanticos.

Al sur, en la depresion del Jiloca, la frecuencia de fendmenos convectivos hace que,
localmente, se destague un maximo local en cuanto al nimero de dias de precipita-
cién en esa zona, influyendo también la mayor frecuencia de fenémenos de convec-
cion en el elevado numero de jornadas lluviosas contabilizadas en los Pirineos.
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Foto 03. W Chaparron de verano en
la Plaza Aragén de Zaragoza. Foto
LUPA

Concentracion de la Precipitacion

Especialmente interesante resulta también la cartografia del porcentaje que sobre
el total anual de precipitacion representa la suma de los 10 méximos. Ese valor
nos puede dar una idea de en qué grado la precipitacion caida a lo largo de un afio
en determinadas zonas de Aragén llega a concentrarse en un numero reducido
de eventos, que en ocasiones y en funcién de su intensidad real, pueden tener
efectos importantes sobre las actividades antrépicas y la dinamica geomorfolégica
del territorio.

Las areas en las que las precipitaciones muestran matices mas mediterraneos
son, como por otro lado cabria esperar, las que ofrecen un porcentaje mayor para
los 10 eventos de precipitaciéon mas importantes sobre el total anual. En concreto,
las comarcas del sector centro-oriental de la Comunidad llegan a registrar en so6lo
10 dias mas de la mitad de todas las precipitaciones que se recogen a lo largo de
todo un afio, un indicador que habla bien a las claras del elevado grado de con-
centracion de la precipitacion de esas zonas en un limitado nimero de eventos.

El sector noroccidental de Aragén, aquel de inflencias mas Atlanticas, pero tam-
bién espacios de la zona suroriental de la provincia de Teruel concentra menos de
un 40% de los totales anuales de precipitacion en 10 dias, valor que sin dejar de
ser elevado, queda por debajo de esos maximos antes sefialados.
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Porcentaje de los 10 valores
maximos de precipitacion caida
en 24 respecto a la media anual
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Precipitacion maxima en 24 horas

En cuanto al volimen méaximo de precipitacion caida en 24 horas, la cartografia
resultante muestra como es la orla mediterranea la que, en virtud de las caracte-
risticas propias de ese clima, ofrece una mayor torrencialidad, descendiendo de
forma clara los valores méximos hacia el oeste.

El efecto de la topografia sobre la intensidad de la precipitacion es claro en este
mapa y asi es al pie de los Puertos de Beceite y de los macizos pirenaicos de
Monte Perdido, Posets, Aneto y Maladeta, donde se registran los valores méaximos,
superiores a los 160 mm en un solo dia. La mayor torrencialidad de la precipita-
cién suele estar asociada a perturbaciones generadas en el tramo final del verano
0 primeras semanas de otofio en el Mar Mediterraneo, una inestabilidad que se ve
acentuada por la accion del relieve, propiciando una mayor cuantia de las preci-
pitaciones en esos ambitos.

La frecuencia de fendmenos convectivos en algunas zonas, como las altiplanicies
ibéricas de la provincia de Teruel, favorecen también la presencia de maximos
locales.

En cualquier caso, ha de sefialarse que en una proporcion notable del solar ara-

gonés (cerca del 85%) se han registrado en algiin momento del periodo analizado
precipitaciones superiores en 24 horas a los 80 mm.
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4.3.
La nieve

A pesar de su importancia en términos econémicos para amplios espacios de los
Pirineos y la Ibérica, la informacion existente sobre la nieve en Aragén resulta parti-
cularmente escasa. La razén ha de buscarse en la dificultad que existe para obtener
buenos registros que informen sobre este parametro climatico y por tanto la escasez
de series temporales que muestren su evolucion a lo largo de las Ultimas décadas.

El acceso a las zonas de montafia resulta habitualmente dificil, especialmente
cuando se encuentran cubiertas de nieve, lo que dificulta el mantenimiento de
estaciones nivometeorolégicas. En los ultimos afios algunos refugios de montafia
y estaciones de esqui del Pirineo y Sistema Ibérico miden de forma sistematica y
diaria el espesor de nieve. Esta informacion, que sin duda resultara de gran valor
en el futuro, resulta hoy en dia excesivamente reciente para un estudio apropiado
del comportamiento de la nieve en Aragén. Informacién mucho mas valiosa para
este fin son las tres campafias de mediciéon anuales que se llevan realizando des-
de el afio 1985 en 106 jalones diseminados por el Pirineo Central en el marco del
programa ERHIN (Estimacion de los Recursos Hidricos Invernales), dependiente
del Ministerio de Medio Ambiente. Este programa pretende cuantificar los recur-
so0s hidiricos almacenados en forma de nieve en tres momentos del afio, mediados
de enero, comienzos de marzo y finales de abril - comienzos de mayo.

Mediante técnicas estadisticas que han considerado la informacién sobre preci-
pitacion y temperatura registradas en la red de observatorios instrumentales exis-
tentes en Aragdn, se han podido obtener mapas que reflejan la probabilidad que
existe de acumulacion de nieve en nuestro territorio. Estos mapas se han hecho
para tres momentos distintos: enero, marzo y abril, por el hecho de ser aquellos
en los que existe informacion.

Ademas se han podido obtener cartografias de estimacion de espesores de nieve
en esos mismos meses, teniendo en cuenta esos mapas de probabilidad y los da-
tos reales de espesor medidos mediante la red de jalones del programa ERHIN.

Respecto a los primeros, los mapas de probabilidad de acumulaciéon de nieve
sefialan, expresada en porcentajes, la posibilidad que existe de que en los meses
considerados (enero, marzo y abril) exista nieve acumulada sobre el suelo. En la
mayor parte de Aragén esa posibilidad es, como cabe esperar, muy baja, inferior al
10%, siendo de hecho practicamente imposible la existencia bajo el clima actual
de nieve acumulada en todo el sector central de la Depresion del Ebro y en una
elevada proporcion superficial de los somontanos ibérico y pirenaico, salvo en
determinados eventos aislados muy puntuales y de caracter plurianual.
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4.3. La nieve
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En enero, la probabilidad de que existe nieve en la Cadena Pirenaica es elevada, Fig. 11. 7 La evolucion del manto de
superando en cotas altas el 90%. En las Sierras Exteriores Pirenaicas y en amplios nieve en el Pirineo puede verse con
sectores de la Ibérica esta probabilidad de acumulacion cae por debajo del 40 %~ mas detalle en esta ampliacion de

e incluso del 30%. En los meses de marzo y abril la posible presencia de nieve 1@ cartografia, enla que se aprecia
queda limitada al eje pirenaico, donde en algunos lugares sique superando el @ Progresiva desaparicion del -
80-90%. Mientras, en la Ibérica sélo es posible su apariciéon en las serranias mas manto de nieve de las cotas bajas

. . . y orientaciones mas desfavorables
elevadas, como el Moncayo, Gudar, Javalambre y la Sierra de Albarracin. mientras continta aumentando

L L . ) aun en abril en los sectores mas
Mas interesantes resultan a nuestro juicio los mapas obtenidos sobre espesores de nieve elevados.

en enero, marzoy abril, que informan de una extensién mucho més restrictiva del manto
de nieve de lo que lo hacian los mapas de probabilidad. Asf, la cartografia muestra como
aparece en enero una importante cubierta nival en el Pirineo que llega incluso a cubrir
el fondo de valle de algunas cabeceras de rios pirenaicos. En cambio, en las Sierras
Exteriores y en el Sistema Ibérico la acumulacién de nieve se limita a los sectores mas
elevados y menos expuestos a las radiaciones solares, donde en cualquier caso encon-
tramos espersores siempre inferiores a los generalmente obtenidos en los Pirineos.

En estos sectores fuera del eje pirenaico, la acumulaciéon de nieve se ve muy
reducida en el mes de marzo y practicamente ha desaparecido por completo en
abril. Sin embargo, la evolucién del manto nival es distinta en el Pirineo ya que en
los meses de marzo y abril y a pesar del incremento de la cota altitudinal a partir
de la que hay nieve, en las zonas mas elevadas continla su acumulacion, hasta
alcanzarse espesores en abril que son superiores a los de los meses anteriores y
algunas zonas, como en las cabeceras del Géllego, Cinca y Esera.
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Tendencias recientes

Como sefialdbamos anteriormente, las condiciones termopluviométricas de la es-
tacion invernal hacen posible, desde un punto de vista probabilistico, la existencia
de un manto de nieve en amplios sectores de la montafia aragonesa, si bien la
cartografia resultante de modelizar los espesores de acumulacion de nieve nos da
una visién espacialmente més reducida de este fenémeno.

Este manto de nieve, cuyo espesor puede légicamente variar en funcion de facto-
res no directamente climéticos, como pueden ser la altura y la orientacion, llega
a mantenerse en determinadas zonas desde el comienzo del otofio hasta el final
de la primavera, e incluso perdurar durante las primeras semanas de verano bajo
condiciones muy favorables.
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Afio hidrolégico

Pero ademas del desigual reparto espacial del manto de nieve que hemos visto en
las cartografias antes presentadas, la cubierta nival presenta grandes variaciones
de un afio a otro. Esta irregularidad interanual afecta a numerosos procesos de
caracter hidrolégico (p. ej. la cantidad y estacionalidad de los recuros hidridos dis-
ponibles o la ocurrencia de avenidas), geomorfolégicos (como el riesgo de aludes
o la dinémica de los glaciares) o fenolégicos. Asimismo, el turismo de invierno,
convertido en un importante motor econémico para algunas poblaciones, se en-
cuentra en Aragbn muy ligado a la practica del esqui, que resulta extremadamente
dependiente del espesor y duracion del manto de nieve.

Resulta por tanto particulamente interesante estudiar la variabilidad interanual de
la cubierta nival a lo largo de las Ultimas décadas y la presencia o no de tendencias
significativas en su evolucion temporal

A partir de los datos procedentes del proyecto ERHIN ha sido posible obtener se-
ries sintéticas de anomalias de acumulacién de nieve para el Pirineo Central que
expresan en forma de desviaciones estandar la variabilidad del manto de nieve
entre 1985y 1999 respecto a la media de esos 15 afios.

Enla figura 12 se muestran los indices de anomalias de espesor de nieve para los
meses de marzo y abril. En ambos meses la variabilidad interanual del espesor de
nieve es alta, aunque puede observarse como en los ultimos afios el mes de abril
parece haber mostrado mayor irregularidad. Asi por ejemplo las anomalias nega-
tivas de ambos meses en 1994 y 1996 fueron mas acusadas en el mes de abril,
que registré acumulaciones de nieve por debajo de la media en mayor medida
que el mes de marzo.
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Fig. 12.“* Evolucion temporal del
espesor de nieve en el Pirineo Central
en el periodo 1985-1999 en los
meses de marzo y abril. Los datos de
espesor estan expresados en forma
de desviaciones estandar respecto
de la media del conjunto del periodo
analizado. Los datos provienen de los
106 jalones instalados en el proyecto
ERHIN.
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La explicacion a esta variabilidad ha de buscarse en las condiciones termopluvio-
métricas de los meses previos.

Su andlisis y modelizacion han permitido reconstruir estas series de anomalias por
un periodo de tiempo mas largo, el que posibilita las series temporales de preci-
pitacion y temperaturas existentes en los observatorios instrumentales disponibles
en el area pirenaica.

Asi han podido construirse series de anomalias estandarizadas del espesor de
nieve en marzo y abril en el Pirineo Central para el periodo 1950-1999, series que
presentamos en la figura 13.

A la vista de estas figuras han de sefalarse dos aspectos como especialmente
relevantes. El primero esta relacionado con la gran variabilidad interanual que en
esos 50 afios ofrecen los espesores de nieve acumulada en ambos meses, mas
acusado en cualquier caso en el mes de abril. Y en segundo lugar un aspecto
que es especialmente interesante, la existencia de una tendencia negativa de la
acumulacion de nieve en ambos meses, con valores generalmente por encima de
la media hasta el afio 1978 y una elevada frecuencia de afios por debajo a lo largo
de las dos Ultimas décadas del siglo XX.
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Esta menor acumulacion de nieve en este reciente periodo ha de ponerse en re-
lacién con una disminucién también observada de la precipitacién invernal en el
area pirenaica, variable que también ofrece una tendencia negativa significativa,
y que es consecuencia de un aumento en el nimero de dias anticiclonicos y una
disminucién en la frecuencia de paso de frentes atlanticos sobre la cordillera,
propicios para la precipitacién en forma de nieve.

Desde luego no es este un fenémeno local y aislado. Es la respuesta a la dindmica
atmosférica que afecta al conjunto del continente europeo y que en gran medida
se rige en la relacion con la que afecta el anticiclon de las Azores al sureste de Eu-
ropa y la Baja de Islandia a los sectores septentrionales. Dicha relacion se conoce
como Oscilacion del Atlantico Norte (NAO).

Desde hace siglos, la NAO determina buena parte del clima europeo durante los
meses de invierno con un comportamiento ciclico de aproximadamente 8 afios,
produciendo una alternancia de rachas de inviernos himedos y secos. Sin em-
bargo, en las Ultimas décadas la evolucion del indice NAO a pesar de mantener la
ciclicidad mencionada, permite que el anticicléon de las Azores afecte con mayor in-
tensidad al suroeste de Europa y por tanto se reduzca la precipitacion en esta éarea,
condicionando un descenso de la precipitacion invernal en areas de montafa.
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4.4.
Granizo y conveccion severa

El granizo y su formacion

El granizo, y por extension el resto de los meteoros resultantes de la denominada con-
veccion severa, constituye uno de los elementos del clima mas adversos a las activi-
dades humanas, en particular para la agricultura. El granizo se define como una bola
o forma irregular de hielo con un tamafio que puede variar entre los 0,5y 15 cm.

Su origen esta en los procesos convectivos de la atmdésfera, que estimamos con-
veniente explicar de forma breve. Los movimientos predominantes en la atmaésfera
son los horizontales, pudiendo una masa de aire recorrer varios centenares de
kilometros en un solo dia. Estos movimientos son primordiales para la circulacion
general de la atmoésfera y para la configuracion de los climas de la Tierra.

Los movimientos verticales de las masas de aire son mucho mas limitados, y
normalmente, sobre una superficie extensa, no alcanzan en promedio mas alla de
unas pocas decenas de metros. Sin embargo, la importancia de esos movimientos
es fundamental para dos procesos; la transferencia de energia desde el suelo,
calentado por el sol, a las capas altas de la atmésfera y la condensacion del vapor
de agua presente en el aire.

Como es sabido, el agua es un componente muy minoritario de la atmdsfera y
ademas, y a diferencia del resto, muy variable en su distribucién espacial.

Los movimientos verticales de la atmdsfera son los causantes, si son ascendentes,
de la condensacion del vapor de agua, de la formacion de nubes y de las precipi-
taciones, y si son descendentes normalmente provocan el efecto contrario. Si los
ascensos en la atmosfera se producen sobre grandes extensiones y de forma len-
ta, dan lugar a nubes de tipo estratiforme, que producen precipitaciones con una
intensidad de débil a moderada, como la de los frentes célidos. Si el ascenso se
produce de forma mas localizada, como consecuencia del paso de una superficie
frontal de tipo frio, de un calentamiento local diferenciado, de una mayor dispo-
nibilidad de humedad en las capas bajas de la atmdsfera, de una inestabilidad
vertical o, lo que es mas frecuente, de una combinacion de estos u otros factores,
como los orograficos, se producen procesos convectivos, que son la excepcion a
la laxitud y suavidad de los movimientos verticales de la atmésfera.

En los movimientos convectivos, las partes de una masa de aire pueden ascender

localmente centenares de metros en cuestion de minutos, incluso de segundos,
acarreando una enorme liberacién de energia por el propio ascenso y, sobre todo,
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un riesgo climatico importante,

de efectos espacialmente muy
localizados, pero que pueden
provocar pérdidas importantes en la
agricultura asi como en los bienes
y viviendas. En la imagen aparecen
los dafios ocasionados en un
vehiculo por el granizo en Alcafiiz,
el 16 de agosto de 2003. Los dafios
producidos se estimaron en mas
de 60 millones de euros, sin incluir
los derivados del efecto sobre la
agricultura. Foto FEG

por la condensacion subita del contenido en vapor de agua del aire en la misma.
La nubosidad propia de este tipo de procesos es la cumuliforme, en particular los
cumulos de gran desarrollo y los cumulonimbos. Esta disponibilidad de energia se
manifiesta en la violencia que frecuentemente acompafia a los fenémenos deriva-
dos de estos procesos, entre los que se encuentra el granizo.

Los ascensos del aire en una célula convectiva suponen la condensacion rapida
de grandes cantidades de vapor de agua. Este agua liquida, en forma de minuscu-
las gotas, se puede encontrar a niveles cuya temperatura sea inferior a 0° C, lo que
se denomina en estado subfundido. Cuando el agua subfundida encuentra una
superficie, que puede ser una pequefia particula de hielo, se congela rapidamen-
te sobre la misma, dando origen al crecimiento de las piedras de granizo. En la
practica totalidad de las células convectivas existe granizo en su interior, sélo que
si las corrientes no tienen la entidad o persistencia suficiente no alcanzan grandes
tamafios y se funden antes de alcanzar el suelo en forma de chubasco.

Cuando las corrientes convectivas ascendentes y descendentes estan organizadas
dentro de una célula, dan lugar a células de conveccion profunda.

En el interior de estas células hay una region 6ptima de crecimiento del granizo
que suele estar entre los niveles de 0° C y de -40° C, lo que supone unos 50 6 Km
en vertical dentro de la nube, cuya altura total suele alcanzar los 15 Km. Para que
se produzcan grandes crecimientos de las piedras de granizo debe producirse
temporalmente un equilibrio entre las corrientes ascendentes y descendentes,
de tal manera que los embriones del granizo circulen varias veces por entre las
masas de agua subfundida, lo que confiere a las piedras de granizo de mayor ta-
mafio su peculiar estructura interna en forma de capas concéntricas. Finalmente,
el granizo cae detras de la principal corriente ascendente de la célula y, si se dan
las condiciones de baja temperatura en los niveles bajos o de gran tamafio de las
piedras, éste alcanza la superficie con los resultados por todos conocidos.

Las condiciones para la formacion de células convectivas de gran desarrollo, cuya
méaxima expresion son las denominadas en Meteorologia “supercélulas”, se dan
predominantemente en verano. Lo frentes frios mas activos desarrollan en su seno
nubes convectivas que frecuentemente producen precipitaciones de granizo, pero
el menor desarrollo vertical y el menor grado de organizacion de las mismas su-
pone un tamafio inferior de las piedras de granizo resultantes, junto con el hecho
de que se producen en los meses invernales, por lo que los dafios a la agricultura
son minimos.
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El granizo en Aragbn

El granizo es un meteoro dificil de cartografiar por su caracter extremadamente local
y por su irregular aparicion. Con frecuencia pasan varios afios sin que el granizo
haga acto de presencia en un lugar y en una determinada situacion se pueden
producir varios dias consecutivos de granizo. La cartografia de granizo adjunta hace
referencia al nimero medio anual de dias de granizo en Aragén, y ha sido realizada
utilizando los datos de los observatorios principales del Instituto Nacional de Meteo-
rologfa (INM), asi como de una seleccion de los de la red secundaria del INM.

Conseguir una serie de registro de meteoros con la calidad y riqueza suficiente
no es sencillo, por lo que este criterio de calidad, junto con el de una distribucion
espacial adecuada, han sido los utilizados para la seleccion de observatorios. Los
datos pertenecen al Ultimo periodo de referencia climatolégico 1970-2000, exten-
diéndolo en lo posible hasta 2005 vy, en cualquier caso, seleccionando aquellos
observatorios de la red que tuvieran datos de, por lo menos, los diez afios del
periodo 1996-2005 (tabla b).

Como resultado de todo ello aparece una distribucién que, en la mayor parte del
territorio, salvo el centro de la Depresién del Ebro y la Hoya de Huesca, presenta va-
lores superiores a un dia de granizo de media al afio. Al sur, se alcanzan maximos
locales superiores a los tres dias anuales (que provienen de maximos aln mayores
en la Serrania de Cuenca) en el sector sur de los ramales de la Ibérica zaragozana y
en las sierras mas occidentales de Teruel, asi como en la Sierra de Gudar. El corre-
dor del Jiloca presenta minimos locales inferiores a los dos dias, que es el nimero
medio minimo de dias anuales de granizo del resto de la Ibérica aragonesa. Es inte-
resante mencionar que la zona con més de dos dias anuales de granizo se prolonga
por los somontanos de la Ibérica, extendiéndose por buena parte de las comarcas
de Tarazona, Borja, Aranda, Campos de Carifiena y de Belchite, Cuencas Mineras,
Andorra y Bajo Aragoén. Esta penetracion de mayores frecuencias de granizo hacia
las zonas del llano se debe al desplazamiento tipico de los sistemas convectivos,
que se generan sobre el Sistema Ibérico aprovechando la convergencia de flujos
contrapuestos en superficie y el levantamiento orografico y se desplazan hacia el
nordeste empujados por el flujo del suroeste en niveles medios que esta presen-
te cuando se dan las condiciones mas favorables a la inestabilidad atmosférica
estival. Ademas, el desplazamiento de esos nucleos hacia zonas llanas, que han
recibido mayor insolacién y estan a mayor temperatura, favorece el crecimiento
adicional de las corrientes ascendentes y eleva en esta zona las intensidades de las
precipitaciones y, consecuentemente, la frecuencia de granizo. Una vez descargan
las precipitaciones, la frecuencia desciende hacia el Ebro

En los Pirineos de nuevo vuelve a ascender el nimero medio de dias anuales de grani-
70, hasta alcanzar los maximos regionales, pero aparecen unos matices importantes.

El crecimiento es brusco y no afecta tanto a las Sierras Exteriores como a sus uni-
dades mas septentrionales. Existe una mayor extension de las zonas con mayor
numero de dias de granizo a ambos extremos del Pirineo aragonés, pero sus orige-
nes son diferentes. Los sectores mas occidentales presentan mas dias de granizo
procedente del paso de frentes, que afectan a esta zona con mayor frecuencia
e intensidad que a cualquier otra parte de Aragén, mientras que las zonas mas
orientales, presentando también una relativamente alta frecuencia de paso de
sistemas frontales, tienen un caracter mas claramente mediterraneo y por tanto la
frecuencia y, sobre todo, la intensidad de las tormentas estivales es mucho mayor.
Si se recuerda, ademas, el patrén de desplazamiento suroeste-nordeste de los
nulcleos convectivos y que los mismos se suelen reactivar al elevarse de nuevo
en los Pirineos, resultard que buena parte de ellos terminara en las sierras de la
Ribagorza, que son las que presentan los maximos absolutos de frecuencia de
granizo de Aragon.
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Imagen 4.“* Arriba. Imagen del
radar meteorolégico de Monte
Oscuro (Zaragoza), en el momento
de producirse diversas tormentas en
las comarcas de la Comunidad de
Calatayud, Campo de Daroca y Jiloca,
entre ellas la que dio lugar a una muy
fuerte granizada en el municipio de
Maluenda (Zaragoza), el 19 de julio
de 2006. Se puede apreciar como los
topes de los nucleos convectivos mas
activos superan los 16 Km de altura.
(Fuente: INM)

Imagen 5. “* Debajo.Postproceso de
las imagenes de radar que muestra
la evolucion de los centroides de las
células convectivas entre las 17 y
las 20 horas locales del 19 de julio
de 2006. Los nucleos siguen una
trayectoria SW-NE, intensificandose
sobre la Ibérica y sus somontanos

a sotavento, disminuyendo de
intensidad hacia el centro del valle.
(Fuente: INM).
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Frecuencias estacionales (%)

Estacion Altitud Dias granizo  Periodo
Invierno (DEF) Primavera (MAM) Verano (JJA)
Ainsa 530 1,71 89-05 0,0 25,0 62,5
Alcafiiz 320 2,00 90-04 10,0 30,0 433
Arifio 520 2,43 91-05 29 324 50,0
Atea 842 3,33 70-03 11 289 60,0
Ayerbe 585 1,31 92-05 59 353 52,9
Benabarre 740 6,29 88-05 75 40,2 32,7
Biel 760 1,26 70-05 11,6 233 51,1
Bielsa — Javierre 1.095 4217 95-05 2,2 319 57,4
Botorrita 386 1,92 92-05 26,1 348 26,1
Calaceite 490 1,85 91-05 83 12,6 70,8
Canids 855 2,73 71-05 17,1 53,6 19,5
Cedrillas 1.023 3,62 84-05 14 289 52,6
Cella 1.023 1,87 70-05 10,2 423 33,9
Daroca 779 3,54 70-05 6,5 46,7 39,5
Ejea de Los Caballeros 321 1,78 96-05 6,3 50,0 31,2
Fanlo - Refugio De Goriz 2215 3,00 82-04 11,6 435 20,3
Fuentes de Ebro 195 0,58 70-05 5,6 388 27,8
Hecho 860 4,75 90-05 9,2 38,2 36,8
Hostal de Ipiés 780 1,20 81-05 83 29,2 33,3
Huesca - Monflorite 541 0,76 70-05 1,1 384 46,2
lllueca 581 2,38 97-05 10,5 26,3 26,3
La Almunia de D. Godina 370 2,16 86-05 20,5 25,6 43,6
La Mata de los Olmos 900 2,42 84-05 13,8 483 17,2
Lanaja 380 1,10 96-05 0,0 9,1 90,9
Mas de las Matas 500 1,80 91-05 74 18,5 51,9
Mediano 504 1,67 71-92 8,6 40,0 42,8
Monreal de Ariza 765 2,30 96-05 0,0 478 435
Puebla de Hijar 245 0,75 85-05 6,7 333 40,0
Puente de Montafiana 535 1,30 96-05 0,0 385 38,5
Tamarite de Litera 218 1,20 91-05 16,7 22,2 4.4
Teruel - Observatorio 900 2,21 87-05 24 238 64,3
Tornos 1.018 3,56 70-05 15,2 50,8 21,7
Villarroya de los Pinares 1.320 2,06 90-05 6,1 15,2 54,5
Yebra de Basa 910 1,04 71-05 83 16,7 58,3
Zaragoza - Aeropuerto 247 0,66 70-05 43 30,4 30,4

Estacionalmente, existe una clara tendencia al desplazamiento de la mayor fre-
cuencia de granizo al verano o incluso a principios del otofio cuanto mayor sea la
proximidad al Mediterraneo, mientras que las zonas mas occidentales, en especial
ese sector de los Pirineos y el extremo oeste de la Ibérica turolense, presentan
sus maximos en primavera. El granizo estival es mucho més perjudicial, puesto
que se genera en nucleos convectivos con una gran liberacion de energia, 1o que
les permite alcanzar grandes tamafios e intensidades y porque coincide con una
etapa altamente sensible en los cultivos, especialmente para la vid y los frutales.
Asi, aparecen en Aragbn unas zonas donde el granizo supone un mayor riesgo
para estas actividades, que a grandes rasgos coinciden con la depresion intraibé-
rica del Jalén-Jiloca y, en general, todos los somontanos de la Ibérica, donde este
riesgo esta claramente identificado y se emprenden tareas de defensa antigranizo,
bien pasivos, como la proteccion mediante redes o pantallas de los cultivos, bien
activos, como la siembra de nucleos de condensacion en los dias identificados por
el INM como de riesgo de granizo. Este proceso se basa en la hipétesis de que un
mayor nimero de nucleos de condensacién haréa que el agua subfundida se con-
gele sobre un mayor nimero de particulas, de forma que las piedras de granizo
no lleguen a alcanzar tamafios excesivamente grandes y reduciendo, por tanto,
la energia con la que llega la precipitacion al suelo o facilitando que el granizo de
menor tamafo se funda en su descenso y llegue a la superficie en forma liquida.
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Otofio (SON)
12,5
16,7
14,7
10,0

59
19,6
14,0

85
13,0

83

9,8
17,1
13,6

73
12,5
24,6
278
15,8
29,2

1,1
36,9
10,3
20,7

0,0
22,2

8,6

8,7
20,0
23,0
16,7

9,5

6,3
242
16,7
349

Tabla 5.“* Resumen de datos sobre
el numero de dias de granizo en
Aragén a nivel anual y estacional.
Conseguir una serie de registro de
meteoros con la calidad y riqueza
suficiente no es sencillo. Los datos
pertenecen al dltimo periodo de
referencia climatolégico 1970-
2000, extendiéndolo en lo posible
hasta 2005 y, en cualquier caso,
seleccionando aquellos observatorios
de la red que tuvieran datos de, por
lo menos, los diez afios del periodo
1996-2005. Fuente INM.
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Foto 05. W Vista aérea del centro

de la traza descrita por el tornado
del 23 de julio de 2003 en el

término municipal de Valdealgorfa
(Teruel). En el centro de esta

val la devastacion fue completa,
arrasando almendros y olivos,
nivelando bancales y destruyendo las
edificaciones agricolas. Foto FEG

Otras manifestaciones
de la convecciéon severa

El granizo de gran tamafio suele estar acompafiado de otros fenémenos, igual-
mente adversos, como chubascos de gran intensidad y rachas de viento muy
fuerte. Sin embargo, las supercélulas mencionadas anteriormente pueden ade-
maés presentar un tipo muy caracteristico de meteoro de efectos potencialmente
devastadores, los tornados.

Aunque no todas las supercélulas produzcan tornados, los de mayor dimension se
producen como consecuencia de éstas. Las supercélulas son sistemas convecti-
vos que pueden alcanzar grandes dimensiones, del orden del centenar de Km en
la horizontal y 15 Km o més en la vertical. Su principal caracteristica es que las
corrientes convectivas alcanzan un alto grado de organizacion, lo que permite a la
célula mantenerse activa durante mas tiempo. La corriente ascendente cuasies-
tacionaria que la origina esté en rotacion y es capaz de sostener gran cantidad de
precipitacion, lo que resulta en una morfologia tipica en forma de gancho curvado
ciclénicamente en torno a la corriente ascendente que se denomina mesociclon.
El tornado, definido como un vortice que gira a gran velocidad bajo la nube con-
vectiva y que puede alcanzar el suelo, se localiza en el mesociclén, en el punto
de maxima entrada de aire calido de los niveles bajos que alimenta a la célula. En
la parte posterior del mesociclén se producen intensas precipitaciones de lluvia y,
con frecuencia, de granizo.

Los efectos de los tornados pueden llegar a ser muy graves, tanto por la velocidad
del viento como por el efecto de succién que se produce hacia su interior, que es
enorme. La intensidad de los tornados se mide con la escala de Fuijita, que tiene
6 niveles, desde el FO hasta el F5, con velocidades del viento desde los 64 Km/h
hasta mas de 420 Km/h.
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En Europa, los tornados no son un hecho tan infrecuente como pudiera parecer,
aunque normalmente se trata de pequefias trombas marinas que pueden alcan-
zar el litoral convirtiéndose en tornados débiles. Sin embargo, en aquellas zonas
donde se dan las condiciones necesarias para la formacion de supercélulas se
pueden producir tornados de mayor severidad.

Aragén aparece como una de las zonas de Europa donde los tornados pueden
alcanzar mayor severidad.

Desde 1999, se ha venido observando una media de dos tornados al afio en la
comunidad, algunos de ellos con intensidad severa (F3 en la escala de Fujita, lo
que supone vientos superiores a los 250 Km/h).

Las zonas donde aparecen con mayor frecuencia e intensidad son las de la Ibé-
rica y sus somontanos, aunque se han observado en otros ambitos, I6gicamente
siempre en verano, cuando se dan todas las condiciones necesarias para la con-
veccion mas intensa.

Los tornados de la Sierra del Rayo (28.08.99), Valdealgorfa (23.07.03) y Corbalan
(28.08.04), todos en la Provincia de Teruel, dejaron trazas en la superficie de
longitudes superiores a los 10 Km y anchuras de entre 100 y 300 m, con gravisi-
mos dafos sobre arbolado e infraestructuras, lo que ha permitido su clasificacién
indirecta como tornados del tipo F3.
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Foto 06.“* Vista del centro de la
traza del tornado del 28 de agosto
de 1999 en la Sierra del Rayo, en el
término municipal de Mosqueruela
(Teruel). Este tornado derribé unos
800000 pinos a lo largo de 12 Km.
Por la disposicién de los pinos
derribados se puede apreciar el
sentido de giro ciclonico del tornado.
DGA






4.5,
Las sequias

Las sequias son eventos naturales complejos desde el punto de vista fisico y so-
cial, pues resulta dificil su identificacion y caracterizacion espacio-temporal. A
menudo, una sequia es el resultado de una gran complejidad de factores que
interactian con el medio, aunque para complicar mas el problema, suele ser
bastante dificil determinar su inicio o final, que Unicamente son reconocibles tras
un largo periodo sin precipitaciones.

Se trata de un riesgo natural penetrante, dada su frecuencia intermedia, su larga
duracion, su lenta velocidad de implantacion, su caracter aleatorio en el tiempo, la
gran extension superficial que afecta, y su elevada variabilidad espacial. Por tan-
to, eventos extremos totalmente contrapuestos al riesgo intensivo que constituiria
un terremoto o una inundacion. De hecho, las sequias presentan una serie de
caracteristicas propias que las diferencian de otro tipo de riesgos naturales. No se
distinguen por los sectores a que afecta, o las pérdidas econémicas o ambientales
que produce, sino por su delimitacién espacial y temporal.

La mayor parte de fenémenos naturales extremos quedan restringidos a areas re-
lativamente pequefas y suceden en un intervalo de tiempo corto, mientras que las
sequias suelen afectar a amplias areas durante periodos de tiempo mas largos.
Ademaés, la sequia es un fendémeno que resulta dificilmente identificable en el tiem-
po. Al contrario que otros desastres naturales como las inundaciones, terremotos,
huracanes o tornados, las sequias se desarrollan de forma lenta y su existencia no
se reconoce hasta que las actividades humanas o el medio llegan a ser afectados.
Ademas, los efectos pueden permanecer afios después de sucedido el evento.

Una sequia puede ser considerada como un déficit hidrico que se produce cuan-
do la demanda excede las reservas de agua disponibles, con independencia de
la naturaleza que tenga ese déficit (precipitacion, caudales, humedad del suelo,
reservas en embalses, etc.). En esencia, el término es generalmente asociado a
un largo y sostenido periodo de tiempo en el que las disponibilidades de agua,
reservas hidricas o la humedad disponible en el suelo son escasas.

Se puede hablar de diferentes tipos de sequia, entre los mas significativos cabe
destacar:

e Sequias meteorolégicas: Hacen referencia a precipitaciones inferiores a la
media durante un determinado periodo de tiempo. Una sequia meteorolégica
prolongada puede desarrollarse rapidamente y terminar de forma abrupta, o
bien presentar un lento desarrollo.
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Foto 07.“* Las sequias constituyen
uno de los riesgos climaticos y
ambientales méas importantes en
Aragoén, pudiendo afectar con
severidad a cualquier espacio de

la Comunidad Auténoma. Sus
efectos son visibles sobre amplias
superfices, afectando tanto a las
actividades antrépicas como a los
sistemas naturales. Aunque tienen
un origen climatico e hidrolégico, una
adecuada gestion puede minimizar
sus efectos econdémicos. Foto SVS.

e Sequias agricolas: Se producen cuando el agua disponible en el suelo esta
por debajo de la requerida por las plantas durante los periodos en los que se
produce demanda. Esto se produce en areas ganaderas (pastoreo) y agrico-
las. La aparicion de una sequia agricola puede darse con un cierto retardo
respecto a la sequia meteorolégica, dependiendo de la humedad del suelo
previa.

e Sequias hidrologicas: Los déficit de precipitacién durante un prolongado pe-
riodo de tiempo reducen los caudales y las reservas de agua en los embal-
ses. Las sequias hidroldgicas suelen presentar un retardo frente a las sequias
agricolas 0 meteorolégicas y pueden persistir aunque la sequia meteorologica
haya terminado.

e E|ultimo tipo de sequia, la sequia socioecondmica, se puede considerar como
consecuencia de otros tipos de sequia, y no ocurriré sin ellos. Estas sequias
socioeconémicas harfan referencia a una interrelacion entre diferentes tipos
de sequia y los distintos sectores afectados.

En realidad, todos estos tipos de sequia estan interrelacionados. Las sequias siem-
pre comienzan con un descenso de precipitaciones que producen un descenso
en la humedad del sueloy en la escorrentia superficial, dando lugar a déficit en las
reservas de agua de forma progresiva. Al final todo el sistema se vera alterado, ya
que el agua de la que se nutren los regadios, industrias y ciudades disminuira pro-
gresivamente con una respuesta mas lenta que en el caso de las precipitaciones.
Pero a pesar de las diferentes acepciones y tipos de sequia se puede considerar
que las sequias son un fenémeno esencialmente climatico y que el origen de las
mismas suele estar en un descenso anormal de las precipitaciones.

En Aragdn, las sequias son un riesgo socioecondémico y ambiental de primer orden
como consecuencia de las inadaptaciones socioeconémicas o de las transforma-
ciones humanas del paisaje, ya que no debemos olvidar que la sequia y la elevada
variabilidad pluviométrica son caracteristicas naturales del clima regional.

Ningln espacio aragonés queda fuera de los episodios de sequia, pero son las
areas con precipitaciones inferiores a 500 mm las que experimentan de forma
mas manifiesta las consecuencias de la reduccion de las precipitaciones. Amplias
areas de Aragon tienen un marcado caracter semiarido, con un déficit general de
precipitaciones y un balance hidrico negativo. Estas son las condiciones “habitua-
les” 0 “normales” que caracterizan este espacio. Sin embargo, pueden resultar
escasamente significativas de las condiciones reales, debido a la variabilidad que
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caracteriza los climas de caracter mediterraneo y, fundamentalmente, su pluvio-
metria. Los andlisis realizados en este espacio sefialan la frecuente aparicion de
periodos secos que refuerzan las ya de por si limitantes condiciones climaticas.

En la figura 14 se presenta la evolucion de las sequias en el conjunto de Aragon
desde 1950 mediante la aplicacién de un indice estandarizado de sequia, el SPI,
un indicador de caracter acumulativo para la precipitacion que en este caso se ha
calculado a 12 meses, mostrando asi, de forma sintética, las condiciones pluvio-
métricas acumuladas de los 12 meses anteriores. En la figuras se observa cémo
los periodos secos mas importantes para el conjunto regional, aquellos en los que
el SPI queda en la mayor parte de los casos por debajo de O, se localizan en los
afios cincuenta, ochenta y noventa. En esos periodos, mas del 80% del territorio
aragonés se vio afectado por la sequia.

Sin embargo, existen importantes diferencias espaciales y temporales en la evo-
lucion de las sequias, consecuencia de la contrastada influencia de los factores
atmosféricos que las generan. En este sentido cabe sefialar que el riesgo potencial
de sequia se muestra contrastado en el espacio, al igual que los impactos de las
sequias en el territorio, muy variados espacialmente, y debido no so6lo al com-
portamiento climético, sino también a la diversidad espacial que introducen las
diferentes cubiertas vegetales y usos antropicos del suelo.

Estas diferencias espaciales en cuanto a la afeccion territorial de las sequias pue-
den apreciarse al analizar la evolucién del SPI en distintos lugares de Aragén, en
nuestro caso en las tres capitales provinciales, observandose como resulta habitual
que los periodos secos de mayor intensidad no coincidan en el tiempo (figura 15).

Los principales periodos secos entre 1950 y 2000 se identifican entre 1952 y 1958,
1967-1970 pero, sobre todo, durante las décadas de 1980 y 1990 en las que se
suceden repetidos episodios de sequia de una gran intensidad como es el caso de
1985, 1988, o el periodo mas largo y severo registrado entre 1993 y 1995.

Pero los matices espaciales son importantes. Asi puede observarse como la se-
quia de la década de los afios 50 se ceba en especial sobre Huesca, habiéndose
calculado alli los indices de precipitacién mas bajos. Teruel apenas sufre el perio-
do seco salvo en el afio 1953, mientras que en Zaragoza las variaciones tampoco
son relevantes. Las sequias de los afios 80 y 90 afectan de forma mas clara a las
tres capitales aragonesas, aunque destaca la severidad del periodo seco de la
década de los 90 en Teruel, de mayor duracién e intensidad que los observados
en Zaragoza y Huesca.
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Foto 08.“~ La reduccion en los
volumenes de precipitacién durante
un periodo prolongado deriva en

un progresivo déficit en las reservas
de agua. Sequias extremas pueden
afectar no sélo a los regadios,sino
también a las actividades industriales
y a los consumos urbanos. En la
imagen, la cola del embalse de
Mediano el 28 de septiembre de
2005. Foto JVM.
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Fig. 14.4 Evolucion de las sequias
en Aragon desde 1950. Arriba se

ha representado la evolucion del
Standardized Precipitation Index
(SPI) calculado a 12 meses. Se

trata de un indicador de caréacter
acumulativo sobre los volumenes

de precipitacion de los tltimos 12
meses. Los periodos secos quedarian
sefialados por valores del SPI
inferiores a 0. Destacan las sequias
de los afios 50, 80y 90, si bien la
recurrencia de este fenémeno es
habitual. Abajo aparece la proporcion
de superficie afectada por sequias
en Aragon. Durante los periodos de
descenso de las precipitaciones méas
intensos y prolongados, mas del 80
% del territorio de la comunidad se
ve afectado por la sequia. Destaca
ademas el hecho de que son

muy pocos los afios en los que la
proporcion de terreno afectado por
sequias se acerca a 0.

Un reciente episodio seco, el que afecto a Aragén entre 1999 y 2000 (figura 16) nos
sirve en este punto para ilustrar con mas claridad las diferencias espaciales que po-
demos encontrar en las condiciones de sequia. Se comprueba como las generales
condiciones de humedad identificadas en noviembre de 1999 fueron perdiéndose
en diciembre y enero de 2000, identificando un predominio en el espacio de con-
diciones ligeramente secas que derivaron, ya en Febrero, en la aparicion de areas
afectadas por una sequia moderada e incluso severa en el sur de la provincia de
Huesca, y una generalizacion de dichas condiciones a la mayor parte de Aragdn
durante marzo de 2000.

Las intensas precipitaciones que se recibieron en abril hicieron que las condiciones
Se suavizaran y que paulatinamente la sequia climatica desapareciera.

Finalmente, en el afio 2001 se registraron condiciones muy secas durante la mayor
parte del afio, afectando a la mayor parte de Aragon.
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Evolucion del SPI en Zaragoza,

Fig. 15.

Huesca y Teruel. La intensidad y duracion de las
sequias presentan en ocasiones una marcada

variabilidad espacial, afectando con mas severidad

a determinados espacios hasta el punto de no

resultar inhabitual encontrar espacios con valores

de precipitacion proximos o incluso por encima a la

media frente a otros donde se esta registrando una
fuerte sequia. Este aspecto complica, sin duda, su

adecuada gestion y prevencion.
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noviembre 1999 diciembre 1999 enero 2000

Fig.16. p Evolucion de la sequia que afectd a Aragdn entre noviembre de 1999 y abril de
2000. La cartografia del SPI permite desarrollar un analisis en tiempo real de la evolucion
de la superficie afectada por una sequia y su intensidad. En este caso las condiciones de
sequia comienzan a percibirse en diciembre de 1999 y enero de 2000, apareciendo en
febrero areas ya afectadas por la sequia. En marzo practicamente la totalidad de Aragon se
encontraba en condiciones de sequia, incluso severa en parte de las provincias de Huesca
y Zaragoza. Las lluvias de abril de 2000 paliaron la situacion, desapareciendo de forma
paulatina la sequia.
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4.6.
Temperaturas medias

Consecuencia de su posicion interior, al abrigo de los Pirineos y del Sistema Ibé-
rico, y de su topografia en cubeta, las temperaturas medias anuales son relativa-
mente elevadas en Aragdn, a la vez que las diferencias altitudinales y los matices
en cuanto a continentalidad propician la existencia de un variado mosaico tér-
mico, de fuertes contrastes entre la templanza del llano y los exiguos valores de
temperatura de las areas de alta montafa.

La referida diversidad térmica y subordinacion al relieve quedan bien expresadas
en el mapa de la temperatura media anual. Las isotermas se disponen en lineas
paralelas decrecientes que practicamente reproducen las curvas de nivel, desde el
centro de la depresion hasta los margenes montafiosos septentrional y meridional.

Si para el conjunto de Aragén se ha obtenido una temperatura media anual de
12,3 °C, las tierras centrales de la region, las de topografia mas deprimida, supe-
ran ampliamente ese valor promedio, llegando a rozar los 15 °C (Borja, 14,7 °C;
Zaragoza, 14,9 °C; Alcafiz, 14,7 °C) que incluso se ven rebasados en las tierras
del Bajo Cinca (Fraga, 15,3 °C) y del Bajo Aragén Zaragozano (Caspe, 16 °C). En
conjunto, mas del 28 % de la superficie total de Aragon ofrece temperaturas me-
dias anuales superiores a los 14 °C (figura 18).

Con el ascenso hacia los somontanos las temperaturas muestran un légico descen-
S0 consecuencia de la progresiva mayor altitud media, que es moderado al princi-
pio, pero mas rapido conforme avanzamos hacia las vertientes montafiosas.

Existen sin embargo algunos matices que hacen distinto el camino hacia los Piri-
neos y la Ibérica. Hacia el norte, el descenso térmico es suave en los primeros ki-
l6metros, quedando buena parte del somontano pirenaico en un rango de valores
de entre 13°Cy 14 °C (Uncastillo, 13,4 °C; Huesca, 13,6 °C), llegandose a superar
es0s valores en las areas mas orientales. Hacia el sur, en cambio, el piedemonte
ibérico ofrece una progresion negativa de los promedios anuales més acusada,
apareciendo escasamente representada esa franja de terreno con valores de entre
13°Cy 14 °C a favor de registros méas bajos, de entre 11 °Cy 13 °C.

Las primeras estribaciones de las Sierras Exteriores Pirenaicas, fundamentalmen-
te en el sector central de la cordillera, condicionan un rapido descenso de las tem-
peraturas, que llegan a quedar por debajo de los 10 °C. Atravesada esta primera
barrera, en las tierras de la depresion central pirenaica encontramos de nuevo
promedios anuales mas templados (Pantano de Yesa, 13,2 °C; Sabifidnigo, 11,1
°C), aunque desde alli y en estrecha relacion con el caracter abrupto del relieve,
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Fig. 17.“ Transecto norte — sur de la
temperatura media anual de Aragon.
La curva roja representa el valor de
esta variable. La superficie marrén
corresponde con un perfil topografico
longitudinal de Aragén. La linea recta
azul sefala el valor de la temperatura
media anual ponderada para el
conjunto de la Comunidad Autbnoma
(12,3 °C). Los promedios térmicos
anuales mas elevados se encuentran
en el sector central del Valle del Ebro,
descendiendo conforme avanzamos
hacia las margenes montafiosas
aungue mas rapidamente hacia el
Sistema Ibérico, si bien los valores
mas bajos los encontramos en las
altas cumbres pirenaicas.

Fig. 18. p Proporcién del area total
de Aragon para distintos intervalos
de temperatura media anual. La
mayor parte de la Comunidad
Auténoma registra valores térmicos
promedio de entre 12 y 14 °C, si
bien es importante la representacion
superficial de las areas en las que se
superan lo 14 °C.

Sector Medio Pirenaico

Sierras Ext. Pirenaicas

Cordillera Ibérica
Suroriental

Depresiones Intraibéricas

Sistema Ibérico

Valle del Ebro
Zaragozano

Somontano Piedemonte Ibérico 3000

0 (h)

los valores ofrecen hacia el norte un acelerado y continuo descenso (Balneario de
Panticosa, 6,1 °C; Refugio de Goriz, 4,9 °C), pasando a promedios anuales estima-
dos inferiores a 1 °C en espacios por encima de los 3.000 mts.

En la Ibérica la transicion desde el centro de la depresion hacia las zonas altas es
mas rapida que en el caso de la cordillera pirenaica.

En el sector mas occidental, desde las tierras del Campo de Borja hasta la Sierra
del Moncayo se pasa en pocos kilometros desde los 14 y 15 °C caracteristicos de
la templanza del llano (Borja, 14,7 °C) a promedios anuales estimados en torno a
los 8 °C en la zona de cumbres, valores propios de areas de media montafia.
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Las temperaturas mas bajas en el entorno de la Ibérica las encontramos en la Sie-
rra de Gudar, donde rondarian los 6 °C. Ha de sefialarse ademés que la configu-
racion topografica de la cordillera condiciona la existencia de amplios espacios en
los que la altitud media ronda los 900 mts y donde podemos encontrar promedios
anuales en torno a los 11y 12 °C (Teruel, 12,1 °C; Calamocha, 10,5 °C) que nos
acercan mas a los valores tipicos de las areas de piedemonte, fruto de esa menor
altitud pero sobre todo del efecto protector de los relieves circundantes.
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Foto 09.“* Las temperaturas medias
anuales mas bajas aparecen en

las zonas mas altas de la Cordillera
Pirenaica. Al no existir apenas registros
de temperatura en zonas por encima
de los 1.500 mts, la informacion
obtenida responde a la modelizacion
realizada en funcion de parametros
como el relieve, la orientacion y la
latitud. En la imagen, una vista del
Macizo del Turbén (foto JVM)

Fig. 19. b Valores medios ponderados
de la temperatura media anual

y estacional para el conjunto de
Aragon. La temperatura media

anual en Aragén es de 12,3 °C. La
diferencia entre la media estival y la
invernal supera los 15 °C, superando
ese rango térmico los 25 °C si nos
referimos a promedios mensuales.

Régimen térmico

Aln siendo estos valores muy representativos, para describir las caracteristicas
térmicas de Aragdn resulta imprescindible en esta breve descripcion acudir a los
valores de temperatura estacional y mensual, que sin duda nos van a ayudar a
concretar mejor la realidad del clima regional en relacién a los fuertes contrastes
que se producen a lo largo del afio.
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Nuestra situacion en latitud impone variaciones en la radiacion solar incidente que
se manifiestan en un ritmo estacional de las temperaturas. Ese ciclo térmico, uni-
do a los factores geograficos que afectan al reparto espacial de las temperaturas,
subraya el que es uno de los caracteres tipicos del clima aragonés, el acusado
contraste térmico que se establece entre el verano y el invierno. Estos periodos
fraccionan el afio térmico, quedando separados por unas estaciones equinoccia-
les de transicion, de duracion muy limitada y caracteristicas poco definidas.
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El verano es calido y continuado en amplios sectores de Aragén. Las caracteristicas
atmosféricas propias de esta estacion comienzan a percibirse ya en el mes de mayo,
extendiéndose casi sin interrupcion hasta bien entrado septiembre. Esto se explica
por la disposicién cerrada de la cuenca del Ebro, que impide o cuando menos difi-
culta la accion termorreguladora marina y la continua presencia del anticiclén de las
Azores, todo ello siempre intervenido y condicionado por la altitud.

Lo cierto es que si exceptuamos la cuenca del Guadalquivir, las zonas mas calidas
de Aragbn pueden considerarse también, con mucho, como las mas calidas de la
Peninsula Ibérica. Asi, aguas abajo de Zaragoza en las comarcas del Bajo Ebro, se
localiza una orla en torno al cauce del rio que se extiende hasta el curso bajo del
Cinca en la que encontramos las medias estivales méas elevadas, por encima de
los 24 °C e incluso de los 25 °C (Fraga, 24,7 °C; Caspe, 25 °C).

Rodeando este espacio mas caluroso, encontramos una amplia franja que se ex-
tiende desde el sector central hacia el piedemonte pirenaico e ibérico, en la que
los registros promedio quedan entre los 22 °C y los 24 °C (Tauste, 23 °C; Zaragoza,
23,4 °C; Alcafiiz, 23,6 °C, Huesca, 22,1 °C), aunque siempre con una mayor ex-
tension en la vertiente septentrional.
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Imagen 6. N Una parte importante
de Aragon apareceria encuadrada
dentro de las zonas mas célidas de
Espafia. La imagen infrarroja muestra
las temperaturas en superficie de
la Peninsula el 1 de julio de 2004,
durante la ola de calor que afect6 a
Espafa y Portugal el verano de ese
afo. Las comarcas del Bajo Ebro
ofrecian entonces las temperaturas
mas célidas de Aragon, sélo
ligeramente inferiores a las que
soportaban espacios del Valle del
Guadalquivir. Fuente. NASA

Fig. 20. p Valores medios ponderados
de la temperatura media de las
maximas anual y estacional para el
conjunto de Aragén.

il

Ya fuera de este sector de veranos térridos, encontramos promedios que quedan
entre los 18 °C y los 22 °C, valores en los que se mueven las medias en buena par-
te de la provincia de Teruel (Teruel, 20,6 °C; Muniesa, 21,7 °C; Calamocha, 18,7
°C), mientras que soélo en las zonas mas elevadas de la Ibérica y de los Pirineos, los
valores térmicos llegan a caer por debajo de los 14 °C e incluso de los 12 °C.
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Julio es, en términos generales, el mes mas calido y sélo puntualmente los registros
de algunos observatorios serian mas elevados en agosto, si bien las diferencias dis-
tan siempre unas pocas décimas de grado. Los promedios superan, con facilidad,
los 24 °C (Tauste, 24,1 °C; Zaragoza, 24,5 °C) e incluso los 25-26 °C (Alcafiiz, 25 °C;
Caspe 26,2 °C; Fraga, 26,3 °C) en el sector central de la depresion del Ebro y sobre
todo en las comarcas mas orientales, donde la media de las maximas de ese mes
llega a superar los 34 °C (Fraga, 34,3 °C). Excepcionalmente las méximas absolutas
han llegado a superar los 42 °C (42,6 °C en Zaragoza y Huesca; 39 °C en Teruel),
tanto en el eje del Ebro como en areas a mayor altitud, no siendo extrafio registrarse
durante varios dias consecutivos méaximas superiores a los 35 °C (tabla 6).
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fecha
7-jul-1982
3-jul-1994
17-jul-1978

Temp. méax absoluta
42,6 °C
39,0°C
42,6 °C

Huesca
Teruel
Zaragoza

Las temperaturas se suavizan en septiembre, y salvo las zonas mas calidas del
Bajo Ebro y los espacios montanos mas frescos, buena parte de la region ofrece
promedios mensuales en torno a los 18-20 °C, quedando la mayor parte de Ara-
gbén con medias estacionales entre los 12 y 16 °C. Se da paso asf a una estacion
otofal en la que las temperaturas descienden rapida y acusadamente, mostrando
ya el mes de noviembre en cuanto a temperaturas y comportamiento atmosférico,
caracteristicas mas propias de la estacion invernal.

Y es que las configuraciones atmosféricas caracteristicas propias del invierno se
prolongan durante bastante tiempo. De noviembre a marzo predominan las situa-
ciones de estabilidad anticiclénica, con aire frio continental seco y transparente,
que condicionan unos dias soleados, a veces hasta con temperaturas suaves allf
donde no se forman nieblas, y fuertes heladas de irradiacién nocturna.
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Imagen 7.~ Las maximas estivales
suelen producirse tras una adveccion
de aire calido desde el continente
africano seguida de unos dias de
situacion anticiclénica que favorece
la estabilidad y el progresivo
calentamiento del aire. En esas
situaciones pueden alcanzarse

en Aragdén temperaturas maximas
superiores a los 40 °C, no siendo
extrafio encontrar temperaturas
superiores a los 35 °C durante
varios dias. En la imagen aparece
representada una de estas entradas
de aire célido desde el sur en julio
de 2006. MCR-LAB, Universidad de
Basilea.

Tabla 6. ” Temperaturas maximas
absolutas registradas en las tres
capitales de provincia aragonesas.
En situaciones estivales de
estabilidad atmosférica, el caracter
cerrado de la cuenca del Ebro
condiciona el acusado caldeamiento
que puede experimentar el aire en
las capas bajas.
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Los valores promedio para el invierno estan en torno a los 7 °C en el sector central,
Monegros, Bajo Cinca y Bajo Aragén Turolense (Tauste, 7 °C; Zaragoza, 7,2 °C;
Caspe, 7,5 °C), si bien en algunos observatorios la mayor frecuencia de nieblas
hace que esos promedios sean inferiores (Fraga, 6,6 °C). En los somontanos pi-
renaico e ibérico amplios espacios registran promedios de entre 4 °C y 6 °C, valor
que también aparece representado en algunas zonas de las depresiones interiores
de ambas cordilleras. Mientras, las zonas méas préximas a las Sierras Exteriores
pirenaicas y buena parte de las altiplanicies turolenses registran valores de entre
2y 4°C.Y es que no podemos obviar el hecho de que en estas zonas, que re-
presentan una porcion significativa de Aragdn, el invierno es frio, riguroso, sélo
comparable en el caso espafiol al que se presenta en la Meseta Norte.

Los inviernos mas frios aparecen, légicamente, en las zonas de las altas cum-
bres pirenaicas, que ofrecen temperaturas medias invernales por debajo de 2 °C
e incluso de 0 °C (Refugio de Goériz, -0,2 °C), valores que en la Cordillera Ibérica
solo se observan en el Moncayo. Son sin duda los espacios més frios de Aragon,
si bien ha de advertirse que en esas zonas apenas existen observatorios instru-
mentales que registren valores de temperatura.

Enero es el mes mas frio. Un amplio sector de la depresion del Ebro, fuera
del que quedarian los méargenes montafiosos y algunas zonas del sector central,

9%



30

25

20

15

Temperatura °C

anual invierno  primavera  verano otofio

muestran valores de entre 4 y 6 °C. Las minimas absolutas pueden alcanzar en
casi cualquier punto de la cuenca valores inferiores a los -10 °C, con registros
extremos de -30 °C en Calamocha en diciembre de 1963. Mas reciente es el epi-
sodio frio del invierno de 2001 en el que observatorios del sector central ofrecieron
minimas por debajo de los -15 °C. De hecho, la temperatura media de las minimas
de enero de la mayor parte de los observatorios meteorolégicos de la cuenca esta
por debajo de los 2 °C, mostrando la cartografia como un amplio sector queda
dentro de un rango de valores de entre O y 2 °C.

Temp. min absoluta fecha
Huesca -13,22C 12-feb-1956
Teruel -19,0°C 26-dic-2001
Zaragoza -11,4°C 5-feb-1963
Calamocha -30°C 17-dic-1963
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Foto 10.“* Los inviernos
aragoneses, frios y prolongados en
gran parte de la region, pueden
encuadrarse entre los mas frios
de Espafa, comparables a los de
la Meseta Norte. En situaciones
de estabilidad atmosférica, las
minusculas gotas de agua que
forman la niebla pueden llegar a
congelarse, formando la conocida
como cencellada.

Fig. 21. 4 Valores medios
ponderados de la temperatura
media de las minimas anual y
estacional para el conjunto de
Aragon.

Tabla 7. h.Temperaturas minimas
absolutas en las tres capitales de
provincia aragonesas y minima
absoluta registrada en Aragon. Los
valores minimos de Calamocha,

en el Valle del Jiloca, aparecen
entre los mas bajos de la Peninsula
Ibérica. Sélo en el Lago de
Estagento, en el Pirineo Catalan, los
—-32 °C alli registrados han superado
ese umbral térmico minimo de
Aragon.
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La transicion hacia la primavera estd marcada por los contrastes térmicos que
ocasionan las advecciones de aire frio o calido sobre el territorio que nos ocupa
y no es hasta el mes de mayo cuando realmente se comienza a observar una
mejoria térmica continuada, adquiriendo entonces la atmdsfera caracteres que le
acercan mas a condiciones estivales. En comparacion con el otofio, la primavera
ofrece promedios térmicos mas bajos en toda la cuenca. Las situaciones de esta-
bilidad atmosférica propician la aparicién de heladas nocturnas en casi cualquier
punto de la region hasta bien entrado el mes de abril, lo que hace que los prome-
dios obtenidos para este trimestre sean inferiores a los calculados para el otofio.

Asi por ejemplo, en Caspe la temperatura media de primavera, de 15,1 °C, es in-
ferior en 1,3° a la de otofio. En Zaragoza la diferencia es mayor, de 1,7 °C (15,4 °C
frente a 13,7 °C). Fuera del sector central de la depresion las diferencias aiin son
mayores. Al norte tenemos que en Uncastillo la variacion térmica entre la primavera
y el otofio supera los 2 °C, mientras que al sur, en Calamocha, se superan los 3 °C.

Para cerrar este apartado, cabria destacar que si algo caracteriza las condiciones
térmicas del solar aragonés es, sobre todo, la presencia de acusados contrastes.

En primer lugar, contrastes entre los valores de temperatura que pueden observar-
se en los distintos puntos de Aragdn, con una diferencia entre los valores maximos
y minimos observados en el solar aragonés elevada. Ya sea para las temperaturas
estacionales o para los promedios anuales, el rango de valores en que estas se
mueven es amplio, algo que, obligatoriamente, ha de relacionarse con las caracte-
risticas topogréficas del territorio.

Y segundo, el contraste también acusado que a lo largo del afio se observa en toda
la region entre el verano, sofocante y caluroso en una elevada proporcion superficial
de la comunidad, frente al invierno, largo y frio en toda la region. Esto se refleja en
unas amplitudes térmicas medias, es decir, en una diferencia entre la temperatura
media del mes més calido (generalmente julio) y el mas frio (enero) que superan en
toda la region los 25 °C, rebasando en los ambientes climaticos méas continentales
los 30 °C. Amplitudes térmicas que, en términos absolutos, es decir, comparando
las temperaturas méaximas que pueden acaecer en verano con las minimas inverna-
les, pueden llegar a superar casi cualquier afio los 50 °C.

Y todo ello interrumpido por unas estaciones equinocciales, primavera y otofio, de
transicion y poco definidas, siempre bajo el condicionante fundamental que supone
la topografia, pero también por la disposicion del relieve en relacion con las masas
de agua y la diferente accién termorreguladora del Cantabrico y del Mediterraneo.
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Foto 11. 7 Amanecer en Formigal.
Primavera. Foto LUPA
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Fig. 22,4 Evolucion anual de la
temperatura media de las maximas
(arriba), media mensual (centro) y
media de las minimas (abajo) en
observatorios representativos de
distintos ambientes climaticos.
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Tendencias de las temperaturas

A lo largo de la segunda mitad del siglo XX se ha detectado la presencia a escala
planetaria de una tendencia positiva de las temperaturas. Esas tendencias tienen
una gran variabilidad espacial, existiendo areas del planeta en las que las ten-
dencias positivas son especialmente acusadas frente a otras en las que no se ha
detectado ninguna tendencia significativa o esta es negativa.

La espacializacion sobre Aragdn, de las tendencias calculadas para las temperatu-
ras medias anuales en méas de 100 observatorios durante el periodo 1950-2000,
da como resultado una cartografia en la que se observa como, en todos los casos,
los promedios anuales muestran tendencias positivas, que oscilan entre un exi-
guo valor de +0,05 °C/década a magnitudes que rozan los +0,25 °C/década. Sin
embargo, la mayor proporcion superficial del territorio ofrece tendencias positivas
para las temperaturas de entre +0,10 y +0,20 °C/decada, que implicarian un in-
cremento térmico en 50 afios de entre +0,5y +1 °C.

Conviene recordar, como en el caso de las precipitaciones, que estos valores de
tendencia son vélidos Unicamente para el periodo 1950-2002, intervalo temporal
sobre el que se ha calculado, reflejando cudl ha sido la evolucion de las tempera-
turas en esas cinco décadas. No se trata, por tanto, de valores de tendencia que
podemos extrapolar a décadas posteriores. Para ello es necesario utilizar herra-
mientas de modelizacién del clima que tengan en cuenta su evolucion pasada asi
como el estado de la atmoésfera y de los demas parametros que definen el sistema
atmosférico terrestre en distintos escenarios.

Estacionalmente son invierno (diciembre, enero y febrero) y verano (junio, julio y
agosto), los periodos que muestran tendencias positivas de las temperaturas mas
acusadas, que llegan a superar los +0,35 °C/década en algunas zonas del Pirineo
mas occidental. En primavera y otofio la sefial que ofrece la tendencia de las
temperaturas medias es menos definida, predominando los valores positivos en
el sector central de la region y llegandose incluso a observar tendencias negativas
en algunos sectores.

Especial interés tiene también el analisis de la distribucion espacial que muestran
las tendencias de los valores de temperatura media de las méaximas y de las mini-
mas, tanto en su cémputo anual como estacional.

En el caso de las méximas, se observa de nuevo la presencia en todo el territorio
de la Comunidad Auténoma de tendencias positivas, que en el sector mas oriental
del Pirineo Aragonés llegan a alcanzar cifras superiores a los +0,35 °C /década.
Son de nuevo las areas de montafia septentrionales y meridionales de Aragon las
que ofrecen las tendencias positivas méas acusadas.

Ese mismo patron espacial se repite en el caso de la tendencia de las media de
las méaximas estacional, mostrando de nuevo el invierno y el verano las tendencias
positivas méas acusadas y generalizadas en el espacio. La tendencia de las tempe-
raturas minimas ofrece algunas variaciones respecto a lo visto hasta ahora. La mas
significativa es la presencia de tendencias negativas del temperaturas media de las
minimas en su cémputo anual en algunas zonas de la region, en especial en el Piri-
neo mas oriental, donde la magnitud de esa tendencia roza los -0,10 °C/década.
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4.7.
Registros térmicos excepcionales
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Durante el verano, y principalmente en julio y agosto, es comun que las tempera-
turas diarias igualen o superen en casi cualquier punto de Aragén los 30°.

Pero ademés, en situaciones atmosféricas de tipo anticiclénico o con régimen de
vientos del Sur, a veces de origen sahariano, el aire célido se estanca en el fondo de
la cubeta durante varios dias, y en ausencia de movimientos horizontales en los ni-
veles bajos de la atmoésfera, aquéllas se elevan de modo progresivo hasta alcanzar
registros superiores a los 40 °C en las maximas y los 22 °C en las minimas, con gra-
ve repercusion para la salud de las personas y para la agricultura e hidrologia por la
fuerte evaporacion y refuerzo de la sequia predominante en la época estival.

El bajo Ebro, en funcién de su posicién topograficamente deprimida, aparece
como la zona en la que se registran los méaximos absolutos mas elevados, quedan-
do condicionada la distribucién espacial de estos registros maximos por la accion
del relieve, que suaviza, incluso en situaciones atmosféricas como la anteriormen-
te descrita, los rigores de esos valores extremos.
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El relieve, pero también la continentalidad, inciden légicamente de forma decisiva
sobre la distribucién espacial de las temperaturas minimas absolutas.

Entre diciembre y febrero, se presentan con mayor o menor intensidad oleadas de aire
frio procedentes de las regiones articas y polares, que hacen descender la temperatura
muy por debajo de 0°. Estas invasiones, de honda trascendencia para la vida y las
actividades econdémicas, estan asociadas a los grandes anticiclones frios y secos del
Norte de Europa y a la presencia de bajas presiones en el Mediterraneo occidental que
voltean masas de aire heladas hacia nuestra Peninsula, de naturaleza y propiedades
distintas segln la posicion relativa de los anticiclones.

Excepcionalmente, estas invasiones de aire frio pueden ir acompafiadas de neva-
das, que dejan una capa de hielo permanente en el suelo durante varios dias. Al
mismo tiempo, el efecto de canalizacién de los vientos en el Valle del Ebro da lugar
a fuertes rafagas de cierzo que multiplican la intensa sensacion de frio.

123

4.7. Registros térmicos excepcionales



A(tjlgﬁfgnétipo
2R

Foto 12. W Pirineo aragonés.
Febrero. Foto LUPA

El caracter méas continental del Pirineo Central y de la Depresion del Jiloca asi
como su elevada altitud media, condicionan que sea en esas zonas donde se
observen los minimos absolutos méas acusados, con registros inferiores a los -20
°C y que pueden llegar a caer por debajo de los -30 °C, valor excepcional para las
latitudes en que nos encontramos y sobre todo, por darse en zonas habitadas.
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4 8.
Las heladas

El elevado numero de jornadas en las que entre los meses de octubre a mayo
dominan sobre Aragén las condiciones anticiclénicas, unido a las caracteristicas
continentales de la region y la elevada altitud media de algunas zonas, propicia
que el numero de dias de helada, es decir, de jornadas en las que la temperatura
minima cae por debajo de los O °C, sea relativamente elevado en toda la region.

Asi, tanto en los Pirineos como en la Ibérica se superan los 70 e incluso los 90
dias de helada, con zonas de la cordillera pirenaica en las que su numero puede
superar el centenar, sin dejar de lado el hecho de que por encima de los 2.500 mts
su nimero pueda ser muy Superior.

Logicamente son las tierras mas célidas del sector central las que albergan un nu-
mero menor de dias de helada, aunque la frecuencia de inversiones térmicas en
las ya citadas habituales jornadas de estabilidad atmosférica, hacen que se rocen
los 30 dias de helada incluso en los espacios mas calidos de la region.
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49.
La evapotranspiracion potencial

La escasez y la irregularidad de las precipitaciones parecen justificar la aplicacion
del calificativo de seco a buena parte del territorio aragonés o incluso de muy seco
a amplios sectores.

Sin embargo esa calificacion no deviene sélo de los exiguos valores de precipita-
cién. Las elevadas pérdidas de humedad hacia la atmésfera consecuencia de la
evaporacion de agua desde el suelo y la transpiracion de los vegetales, inciden
también en este calificativo. Evaporacion y transpiracién son consideradas en
general de forma conjunta bajo el término evapotranspiracion, un proceso lentoy
continuado de pérdida de agua desde la superficie terrestre hacia la atmésfera.

En este sentido hemos de diferenciar entre dos conceptos: la evapotranspiracién
real (ETR) y la potencial o de referencia (ETP). La ETR depende, evidentemente,
de las disponibilidades hidricas del territorio, ya que no puede evaporarse mas
agua de la que de forma efectiva éste dispone. La ETP, en cambio, representa
la cantidad méaxima de agua que podria perderse hacia la atmdésfera si no exis-
tieran limites a su suministro. Las diferencias entre ETR y ETP serén en buena
|6gica escasas en areas en las que la precipitacion sea abundante y por tanto
la disponibilidad de agua suficiente, pudiendo la evapotranspiracion real igualar
a la potencial. Sin embargo, en Aragbn son amplias las zonas en las que, como
vamos a ver a continuacion, la ETP superara con mucho la disponibilidad real
de agua.

No resulta sencilla la tarea de cuantificar la ETP de un territorio debido a los nu-
merosos factores que intervienen en este proceso. En este trabajo se ha optado
por la ecuacion de Hargreaves, que requiere solo de los valores de las temperatu-
ras maxima y minima diarias y de radiacién potencial.

Para el conjunto de Aragén, el valor medio ponderado de la ETP es de 1.114,2
mm. Los maximos superan los 1.250 mm en las comarcas riberefias del Bajo
Ebro, Monegros, Bajo Cinca, Bajo Aragén y Bajo Martin, asi como en el tramo
final del rio Gallego y en espacios del curso medio y bajo del Jalon. En total, un
12,8 % del territorio aragonés ofreceria valores para la ETP por encima de esos
1.250 mm (figura 23). Sin embargo, resulta inevitable afiadir a este dato que mas
de la mitad del territorio, en concreto el 51,5 %, ofrece cifras entre los 1.100 mm
y los 1.250 mm, lo que resulta en que casi dos terceras partes de la Comunidad
registran una ETP superior a los 1.114,2 mm sefialados como media ponderada
para todo el solar aragonés.
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Este area de elevada evapotranspiracion potencial se localiza dentro de una am-
plia franja central de Aragén que incluye la depresién del Ebro y los Somontanos
Pirenaico e Ibérico, espacios en los que los elevados valores térmicos, sobre todo
estivales, condicionan esas cifras. Fruto de su orientacion sur y por tanto mayor
radiacion potencial, el Somontano Pirenaico ofrece valores en general superiores
a los del Piedemonte Ibérico, donde este parametro cae por debajo de los 1.100
mm en altitudes medias inferiores. Como excepcion, las plataformas estructurales
horizontales que salpican el sector central del Valle del Ebro ofrecen, debido a
su mayor altitud media y a las acusadas y extensas pendientes de umbria de sus
laderas septentrionales, valores mas moderados.

Las depresiones interiores del Pirineo y de la Ibérica muestran también valores de
ETP similares a los obtenidos en la zona central. Consecuencia de una posicion
latitudinal méas meridional y también, como no, de unas temperaturas maximas
moderadamente altas, las depresiones ibéricas del Jalén y Jiloca y las cuencas
de Teruel y Sarrién, destacan sobre las cuencas interiores de la Depresion Media
Intrapirenaica en funcion de la mayor extension superficial que ocupa el area en
la que la ETP supera los 1.100 mm.
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Foto 13. “* La sequedad forma
parte del paisaje aragonés, siendo
consecuencia de las exiguas
precipitaciones que se registran en
buena parte del territorio asi como
de una radiacion y unas condiciones
térmicas que favorecen una elevada
evapotranspiracion. En la imagen
aparece el Planeron, en la comarca
del Campo de Belchite, uno de los
espacios de la Comunidad Autbnoma
donde esa sequedad se hace mas
evidente en el paisaje. Foto JSP.

Fig. 23. 4 Porcentaje del area

total de Aragon para distintos
valores de ETP anual. Casi dos
terceras partes de la Comunidad
Auténoma ofrece unos valores para
la evapotranspiracion potencial por
encima de los 1.100 mm anuales.
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Foto 14. W La elevada evaporacion
unida a las caracteristicas litologicas
del sustrato y a una red hidrogréfica
no totalmente jerarquizada, propician
la aparicion de las conocidas como
saladas, areas endorréicas de
encharcamiento temporal en las
que a lo largo del verano se forman
costras salinas de espesor notable
debido por un lado a la evaporacion
del agua y la precipitacion de sales
que contiene. En la imagen aparece
la Salada de Mediana, al SE de
Zaragoza. Foto MASS.

El efecto de la altitud sobre los valores de la ETP es también patente a nivel re-
gional. Asi, se observa con claridad el descenso que este pardametro ofrece hacia
el norte y hacia el sur, conforme avanzamos a la zonas de montafia pirenaica e
ibérica. Ademas, el Moncayo muestra de nuevo ese caracter que de forma me-
taférica podriamos calificar de insular, configurando una auténtica isla de valores
moderados de ETP entre espacios caracterizados por ofrecer cifras mucho mas
elevadas.

Al norte, como deciamos, los valores obtenidos para la ETP disminuyen, dibujan-
dose con claridad el contorno de las Sierras Exteriores Pirenaicas primero y el de
las Sierras Interiores y las altas cumbres después. Los mayores valores de ETP
en relacion a las zonas mas altas circundantes, perfilan los valles de los rios que
corren transversales a la cordillera.
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En la Ibérica, los Puertos de Beceite y las Sierras de Gudar y Javalambre, cons-
tituyen espacios de ETP méas moderada. Un éarea en conjunto reducida pero en
la que, como en buena parte de los Pirineos, la ETP es inferior a los 900 mm e
incluso a los 800 mm.

A nivel estacional, merece sin duda destacarse un dato especialmente relevante:
practicamente la mitad de la ETP calculada para el conjunto de Aragon se produ-
cirfa en los meses de verano, en concreto un 47,8 % (532,9 mm). Frente a ese
dato, los 82 mm calculados como ETP media para Aragbn en invierno representa-
rian sélo el 7,4 % del total anual (Fig. 24).

De hecho, la cartografia de este parametro para la estacion invernal da como re-
sultado un mapa practicamente plano, con valores de ETP bajos o moderados en
todo Aragdn. Por el contrario, el mapa obtenido para verano muestra mas matices
y una mayor variabilidad espacial, ofreciendo un patrén de distribuciéon muy si-
milar al obtenido en la cartografia de la ETP anual. De nuevo, destaca esa amplia
franja central de mayor ETP a la que habrian de afiadirse las areas deprimidas de
la Ibérica y las depresiones interiores del Pirineo, espacios en los que los poten-
ciales de evapotranspiracién superan los 490 mm.

Por ultimo y en relaciéon con las estaciones equinocciales, sefialar que los valores
medios ponderados calculados para la ETP del conjunto de Aragbn son superiores
en primavera, 296,7 mm, frente a los 202,5 mm del otofio. Dicho de otra forma,
un 26,6 % de la ETP anual se produciria en primavera y un 18,2 % en otofio.
En ambos casos quedan bien patentes en la cartografia obtenida las diferencias
espaciales relacionadas por un lado con el efecto de la topografia sobre las tem-
peraturas y por otro el que la latitud ejerce sobre la radiacién, moderando ambas
variables los valores obtenidos para la ETP en distintas zonas de Aragon.
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Fig. 24. 4 Valores medios de la
ETP anual y estacional (en mm)
para el conjunto de Aragon. El
verano registra casi la mitad de la
evapotranspiracion potencial total
anual.
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4.10.
El balance hidrico

En estrecha relacion con la evapotranspiraciéon potencial (ETP) y las precipitacio-
nes, el balance hidrico se nos muestra como un indicador significativo de la ya
aludida sequedad que caracteriza a buena parte de Aragén. En condiciones natu-
rales, es decir, sin que existiese intervencion antrépica sobre la disponibilidad de
agua, el balance hidrico de un territorio hemos de entenderlo como la diferencia
entre la ETP y los aportes de agua derivados de las precipitaciones. De esta forma,
podriamos sefialar como éareas deficitarias aquellas en las que la diferencia entre
ambos parametros, en definitiva, el resultado del balance hidrico, es negativo.

Y lo cierto es que esto sucede en una proporcidon muy elevada del territorio arago-
nés. En concreto, en un 91,2 % de su superficie se ha obtenido un valor negativo
para el balance hidrico (figura 25). O lo que es lo mismo, los aportes anuales de
precipitacion son inferiores al agua que puede perderse de forma potencial hacia
la atmdsfera por evapotranspiracion.

Refiriéndonos al conjunto de la Comunidad, el valor medio ponderado del balance
hidrico anual refleja un saldo negativo de -565,8 mm. Teniendo en cuenta los
548,5 mm que sefialdbamos como precipitacion media anual, la conclusiéon que
se deriva a la vista de estos dos datos es que se necesitaria algo mas del doble de
[luvias para cubrir las potenciales pérdidas de agua por evapotranspiracion que se
derivan de nuestra condiciones térmicas y situacion latitudinal.

Como es de esperar, las areas en las que el déficit hidrico es mas acusado las
encontramos en el sector central de la Depresiéon del Ebro, en los Somontanos
Ibérico y Pirenaico, en los Valles del Jalén y Jiloca y en la Cuenca de Teruel. Se
trata de espacios en los que los volimenes anuales de precipitacion son exiguos,
casi siempre inferiores a los 400 mm, lo que unido a unas condiciones térmicas y
radiacion solar incidente que propician unos elevados niveles de ETP, dan como
resultado esos elevados déficit, que llegan a superar en el cémputo anual los 800
mm en la Ribera del Ebro, Bajo Aragon turolense, Monegros, comarcas del Bajo
Cinca, bajo Gallego.

Soélo en la Cordillera Pirenaica encontramos valores positivos para el balance hi-
drico anual significativos en relacion a su extension superficial. A excepcion de la
Depresion Media Intrapirenaica y las vertientes meridionales, practicamente en
toda la cordillera encontramos areas con excedentes. En zonas altas, el balance
hidrico positivo supera los 900 mm, apareciendo también bien representada la
clase de entre 400 mm y 600 mm.
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Foto 15. “* Procesos erosivos sobre
yesos en el entorno de Alfocea
(Zaragoza). La falta de vegetacion
favorece la erosion y las aceleradas
pérdidas de suelo en los espacios
mas secos de Aragén. Foto MASS.

Fig. 25. W Porcentaje de la superficie
total de Aragdn para distintos
intervalos de balance hidrico. Sélo

el 8,8 % de la superficie total de

la Comunidad Autbnoma tiene
excedentes hidricos.
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Sin embargo y a pesar de su amplia representacion superficial en el contexto
pirenaico, Unicamente el 3,5 % de Aragodn tiene excedentes hidricos que superen
los 400 mm y en conjunto solo el 8,8 % del territorio muestra un balance hidrico
positivo.

Las montafias de la Ibérica ofrecen, por su parte, notables diferencias en relacién
a lo sefalado para los Pirineos. El balance hidrico es positivo sélo en reducidas
manchas de territorio, casi testimoniales, repartidas entre los puertos de Beceite,
Sierras de Gudar y Javalambre y en las cumbres del Moncayo. El efecto sobre los
valores de la ETP que resulta de su posicion mas meridional, unido a una configu-
racion topografica muy diferente a la pirenaica y unos volimenes de precipitacion
significativamente mas reducidos, hacen que, casi en su totalidad, las serranias
ibéricas ofrezcan un balance hidrico negativo, extendiéndose hacia estas areas
montafiosas meridionales de Aragon la sequedad caracteristica del sector central
de la Depresion del Ebro.

Estacionalmente soélo el invierno aparece para el conjunto de Aragdén como perio-

do excedentario de agua (figura 27). Eso si, con un exiguo valor de 37,3 mm que
ademas esconde situaciones muy contrastadas.
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Cordillera Ibérica

Sierras Int. Pirenaicas Suroriental
Sector Medio Pirenaico Depresiones Intraibéricas
Sierras Ext. Pirenaicas Valle del Ebro Sistema Ibérico
Zaragozano
-1500
Somontano Piedemonte Ibérico
-1000
3000
E -500
£E 2500
38 0 2000
=y
§ 500 1500
< 1000 1000
o
1500 500
2000 0

Fig. 26.“* Transecto norte — sur del
balance hidrico anual de Aragon.
La curva naranja representa el valor
de la variable. La superficie marrén
corresponde con un perfil topogréafico
longitudinal de Aragén. Sélo en las
zonas mas altas de los Pirineos la
curva que representa el balance
hidrico (naranja) ofrece valores
positivos. El resto del territorio es
deficitario en el computo anual.

A partir de un somero analisis de su reparto espacial, a pesar de ese valor glo-
balmente positivo, comprobamos cémo amplios sectores del sector central de la
Depresion del Ebro, Monegros, Bajo Aragdn, Bajo Cinca, comarcas de las riberas
de los rios Jalon y Jiloca y la cuencas de Teruel y Sarrion ofrecen todavia déficits
superiores a los 50 mm en la estacién invernal.

Por el contrario, los excedentes son notables en el area pirenaica, dénde facilmen-
te se obtienen valores positivos por encima de los 250 mm. En realidad, toda la
Cordillera e incluso parte de sus somontanos son excedentarios, si bien hacia el
este, debido a la progresiva menor importancia de las precipitaciones invernales,
las areas deficitarias las encontramos a menor altitud. En la Cordillera Ibérica, en
cambio, si bien es amplia la zona en la que encontramos excedentes hidricos de
entre O y 50 mm, en ningln caso se superan los 150 mm, siendo en cambio ex-
tensas las areas en las que incluso en esta estacion se observan déficits.

Frente al invierno, en verano no resulta facil encontrar areas con excedentes ain
en el area pirenaica. Sélo en las zonas de cumbres mas altas localizamos balan-
ces positivos, muy moderados, ya que incluso los valles, la depresion media y las
sierras exteriores son deficitarias. Para el conjunto de Aragén, el déficit medio
calculado para la estacion estival es de -412 mm, el 72,8 % del registrado para

140



100

-100

-200

mm

-300

-400

-500

-600

anual invierno primavera verano otofio

todo el afio, con valores superiores a los 400 mm en los somontanos, depresiones
interiores pirenaicas e ibéricas, depresion del Ebro, e incluso por encima de los
500 mm en las comarcas orientales aragonesas.

En primavera y otofio, buena parte de la Cordillera Pirenaica (salvo las depre-
siones interiores) sigue manteniendo excedentes hidricos, en funcién de unos
elevados valores de precipitacion (con un régimen recordemos que de maximos
equinocciales en la préactica totalidad de Aragdén) y unas moderadas cifras de
ETP relacionadas fundamentalmente con las bajas temperaturas, en especial
minimas, efecto de su mayor altitud media. En la Ibérica, en cambio, sélo las
areas mas elevadas marcan la presencia de excedentes, en mayor medida en
otofio y en la zona més oriental, debido al mayor volumen de precipitacién que
reciben esas zonas fruto de su posicion méas cercana al Mediterraneo. En el resto
de Aragén el balance hidrico que se registra en la estaciones equinocciales es
negativo, de forma mas marcada en primavera donde para el conjunto de Aragén
se ha obtenido una media de —139,3 mm frente a —-51,8 en otofio. Los patrones
espaciales son similares a los del balance hidrico anual, aunque con un cierto
desequilibrio en primavera a favor de la mitad occidental, méas lluviosa en pri-
mavera, quedando los déficit hidricos méas acusados en las comarcas del sector
centro-oriental de Aragoén.
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4.10. El balance hidrico

Fig. 27. 7 Valores medios
ponderados del balance hidrico
anual y estacional para Aragon.
Sélo invierno presenta en conjunto
un balance hidrico positivo. EI 72,8
% del déficit anual se registra en
verano.
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e ETP 250
=== Precipitacion Aragon

Huesca

Boltafa

Fig. 28. b Evolucion anual de la
evapotranspiracion potencial y de las
precipitaciones medias ponderadas

en el conjunto de Aragon, en las tres
capitales de provincia aragonesas y en dos
localidades de montafia, una en Pirineos
(Boltafia) y otra en la Ibérica (Alcala de la
Selva). Los resultados del balance hidrico
vendrian representados por la superficie
que queda entre las dos curvas, naranja
en el caso de los periodos del afio en los
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Zaragoza

250

Teruel

250

Alcala de la Selva

que existe un balance hidrico negativo y
azul cuando éste es positivo. Queremos
destacar las diferencias existentes entre el
municipio pirenaico y el turolense. En el
caso de Boltafia, encontramos excedentes
hidricos durante invierno y parte del
otofio. En A. de la Selva, a pesar de su
notable altitud, sélo se registra un exiguo
excedente en diciembre. En el caso de las
capitales provinciales sélo Huesca ofrece
meses con balances hidricos positivos.
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Balance hidrico mensual
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Balance hidrico mensual
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4.11.
La aridez

Las precipitaciones, pero también las temperaturas, son las responsables de la
mayor 0 menor aridez que pueden ofrecer los paisajes de un determinado territorio,
habiéndose desarrollado distintos métodos para, combinando ambas variables, tra-
tar de cuantificar ese grado de aridez y conseguir una representacion cartogréafica
de la distribucion espacial de este fendmeno. En nuestro caso se ha utilizado el
indice propuesto por la UNEP (United Nations Environment Program), a partir del
que ese organismo desarroll6 el Atlas de la Desertificacion en el Mundo.

Su procedimiento de calculo es sencillo, pues el valor de este indice resulta de
cuantificar la relacion que existe entre los totales anuales de precipitacion y la
evapotranspiracion media anual. En caso de que el cociente entre ambos térmi-
nos supere el valor de 1, el espacio analizado entraria dentro de la categoria de
humedo. Si es de entre 0,5 y 1 seria subhimedo, pudiéndose distinguir entre
subhtmedo himedo si es de entre 0,7 y 1 y subhiimedo seco si el valor del indice
esta entre 0,5y O,7. Alli donde el valor del cociente quede por debajo de 0,5 po-
dremos aplicar el calificativo de semiarido.

Aplicado este indice al solar aragonés, el primer dato que ha de llamar nuestra
atencion es que préacticamente el 70 % del territorio, en concreto el 69,6 %, que-
da dentro de la categoria de semiéarido, alcanzandose los valores méas extremos
para el indice de aridez en el eje del Ebro, Bajo Aragén, Bajo Jalén y Bajo Cinca.
En esas zonas, el valor obtenido para este indice queda por debajo de 0,3, umbral
gue se encuentra entre los mas bajos dentro del territorio europeo. Las exiguas
precipitaciones que riegan esta zona, unido a las altas temperaturas y consecuen-
cia de ello a unos elevados valores de ETP condicionan ese desfavorable valor
para el indice de aridez.

Fuera de esos valores extremos, la realidad es que todo el sector central de la
depresion del Ebro, buena parte de los somontanos ibérico y pirenaico y espacios
interiores de la Cordillera Ibérica quedan bajo la consideraciéon de semiaridos en
funcion del valor del indice de aridez.

A este hecho habria que afiadirse que mas de un 14 % del territorio estaria den-
tro de la categoria de subhumedo seco, quedando dentro de esta clasificacion
el resto de los espacios del piedemonte de ambas cordilleras y una proporcion
importante de las sierras y depresiones interiores ibéricas.
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Fig. 29.9 Porcentaje del area total

de Aragon para distintos valores del
indice de aridez de la UNEP. Casi un
70 % del territorio de la regién puede
calificarse como semiarido y algo
mas de un 14 % como subhumedo
seco. Sélo el 7,7 % del territorio
entraria dentro de la categoria de
humedo.
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Unos volimenes de precipitacion superiores y unos valores de ETP mas modera-
dos en funcion del descenso térmico que propicia la mayor altitud, condicionan
que una parte importante de los Pirineos estén dentro de la categoria de humedo
en relacion a su indice de aridez.

En la Ibérica la importancia superficial de los espacios que quedarian dentro
de esa categoria es muy poca, quedando limitada a las zonas mas elevadas del
Macizo del Moncayo y de las Sierras de Gudar y Javalambre. En cualquier caso
hay un dato relevante, sélo el 7,7 % del territorio aragonés podriamos calificarlo,
segln siempre lo que se desprende de este indice de la UNEP como humedo
(figura 29).
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4.12.
El viento

Los vientos de superficie son una variable meteorolégica de notable significacién
en amplios sectores de Aragén, tanto por la frecuencia e intensidad con la que
soplan como por los caracteres particulares que imprimen en el clima. Los vien-
tos mas conocidos en Aragén son el cierzo y el bochorno, pero ademas se dan en
nuestra tierra una rica variedad de ujos.

De los vientos hacfa en el siglo XVIIl una magnifica descripciéon Jordan de Asso:

“El nordeste se llama en Zaragoza aire de Guara; por fortuna

que no se experimenta con frecuencia, siendo a la verdad un viento
helador en extremo y muy perjudicial a las plantas. El poniente,
llamado en Aragén aire Castellano, o Faguefio (voz corrompida
de la latina Favonius) es mds apacible, propicio para la vegetacion;
y cuando reina en los meses de invierno se disfruta una estacion
muy suave y benigna. Este viento suele a veces ocasionar lluvias
benéficas, interrumpidas, y de corta duracion, quanto se requiere
para conservar el verdor y frescura de las plantas sin estragar

con la violencia de las corrientes la substancia de la tierra.

El viento meridional y el de suroeste soplan raras veces en

este pais y duran poquisimo tiempo. Son muy dafiosos

a la salud, pues tengo presente, que habiéndose experimentado
alguna vez bien adelante en el mes de noviembre, promovian

una transpiracion excesiva, ofendian al sistema nervioso,

y causaban una floxedad, y decaimiento general’.

Con la introduccion de las redes de observacion autométicas ha sido posible am-
pliar el niumero de puntos con registro de viento a aquellos que poseen un interés
especifico, por ejemplo las zonas montafiosas y realizar un estudio climatolégico a
partir de los datos procedentes de distintas Estaciones Meteorolégicas Automéati-
cas instaladas por el Centro Meteorologico Territorial en Aragon.

El gran nimero de registros permite el estudio del comportamiento de los vien-
tos en cada una de las localidades estudiadas en distintos periodos temporales
0 incluso para registrar e interpretar los comportamientos de los mismos en las
distintas horas del dia.
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En el mapa se presentan las rosas de direcciones con una forma rellena de color
naranja que representa la frecuencia de ocurrencia de las velocidades medias
segun direcciones. El circulo central de todas las rosas de direcciones, indica el
porcentaje de calmas medidas.

Esta representacion permite diferenciar los regimenes de viento caracteristicos de
las diferentes zonas. Su uso esta totalmente generalizado por todo tipo de usuarios,
como seguridad, aerondutica, ubicaciones de parques edlicos, dispersion de conta-
minantes o cualquier aspecto climéatico o medioambiental relacionado con el viento.

Ademas de los mecanismos de tipo dindmico como son el gradiente de presiones
y las fuerzas de Coriolis y centrifuga debidas a la fenémenos de rotacion, las cau-
sas de los distintos regimenes de vientos estan singularmente influenciados por
efectos topograficos.

La cordillera Pirenaica y el Sistema Ibérico junto con sus somontanos enmarcan el
valle del Ebro al que fluyen numerosos afluentes nos dan una idea de la riqueza
de flujos de aire de cualquier procedencia que vamos a encontrarnos en Aragén.
Estos, se canalizan en los diferentes pasillos y valles, pero es en el amplio corre-
dor de Ebro donde se observan los dos regimenes mas caracteristicos. Los que
proceden del ONO (cierzo), y los que lo hacen desde el ESE (bochorno). Por esta
razén las rosas de vientos de las tierras bajas centrales aragonesas se deforman'y
alargan en sentido NO-SE, que es sensiblemente el del rio Ebro, mientras el resto
de las direcciones corresponden a situaciones de transicion, de mucha menor
frecuencia e intensidad.

No obstante las variaciones y matices son muy amplios. Por ejemplo al comparar
Zaragoza con Bujaraloz notamos ligeras pero importantes diferencias tanto en la
frecuencia de ocurrencia como en las intensidades medidas debido a la cercania
de la Sierra de Guara a la ultima de las localidades. Asimismo en Alcafiiz se nota la
influencia del rio Guadalope en los vientos que vienen del SO y un mayor nimero
de calmas debido a una orografia algo mas compleja.

Al comparar los datos de Monflorite-Huesca y Tamarite de Litera vemos dos rosas
muy diferentes: la primera influenciada en el norte por la cercania de la sierra
de Guara con su orientacién de oeste a este que produce un efecto adicional de
encauzamiento de los vientos atlanticos, mientras que el aspecto mas compacto
y el mayor numero de calmas en Tamarite nos hablan de una zona mucho mas
resguardada.
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Foto 16. W Valle pirenaico. Foto
LUPA

La estacién de Sos del rey Catélico muestra una clara singularidad de origen oro-
gréafico debido a la presencia del valle de Onsella y la sierra de la Pefia.

En la zona pirenaica observamos una abundancia de flujos con marcada com-
ponente norte correspondientes a encauzamiento de aire en los angostos valles
donde se encuentran situadas los registradores durante las horas nocturnas. Sus
oponentes de componente sur constituyen los vientos diurnos debidos al calenta-
miento solar del terreno. En cada una de estas rosas, durante el dia la composicion
en valles y laderas, de los vientos con caracter célido se opone claramente a los
resultantes de aquellos otros de tipo frio que descienden de las zonas altas desde
después de la puesta del sol. Esto da lugar a una figuras muy alargadas con las
direcciones predominantes claramente contrapuestas y que deben ser interpreta-
das con cuidado pues su representatividad espacial suele quedar reducida a las
cercanias de la zona de medida, no siendo extrapolables a otras areas cercanas.

La rosa de vientos de Calatayud como representante del valle del Jaldon nos mues-
tra claramente los vientos en ambas direcciones a lo largo del valle, pero también
el efecto de la desmbocadura del rio Jiloca.

La representacion de Teruel viene dada por Calamocha situada en una zona
despejada, Montalban en un estrecho desfiladero y Teruel-capital en la que la
confluencia del rio Alfranbra con el Guadalaviar es claramente perceptible, pero
también la llegada de las brisas mediterraneas que ascienden hasta alli a lo largo
del rio Mijares.
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4.13.
La division climatica de Aragdn

Aragbn, por su situacion latitudinal, quedaria incluido dentro del denominado cli-
ma Mediterraneo continentalizado, caracterizado por unas escasas precipitacio-
nes, localizadas fundamentalmente en primavera y otofio, y un claro ritmo térmico
anual, con veranos calidos e inviernos frescos.

Las diferencias en latitud entre los extremos septentrional y meridional de la Co-
munidad y las distintas influencias que ejercen el Cantébrico y el Mediterraneo o
las masas continentales Euroasiatica y Africana, introducirian algunas matizacio-
nes en esa primera categorizaciéon. Sin embargo, no podemos dejar de lado que
es la configuracion topografica de la region el elemento que condiciona las varia-
ciones mas importantes en los caracteres climaticos. Asi, lejos de una potencial
uniformidad, el territorio aragonés nos ofrece un variado mosaico de situaciones
climaticas, contrastadas en ocasiones, cuyo ejemplo mas evidente y extremo lo
constituirfan las célidas y secas tierras llanas del sector central de la depresion del
Ebro con un clima que se contrapone al de las frias y himedas cumbres de la alta
montafia pirenaica. Entre esas dos orillas climaticas, aparece una variada gama
de situaciones, cuyos patrones térmicos y pluviométricos estarian condicionados,
fundamentalmente, por las caracteristicas del relieve y por su relaciéon con la Cir-
culacion General Atmosférica.

Las notables diferencias existentes entre el clima de algunos espacios de la Co-
munidad, que no olvidemos distan entre si no mas de 150 km, y las numerosas
situaciones intermedias y de transicion que encontramos entre ellos, convierten el
establecimiento de una clasificacién climatica y la delimitacion cartogréfica de los
distintos tipos de clima en una tarea compleja.

En un intento por sistematizar la cartografia y realizar un mapa con criterios ob-
jetivos, el trabajo desarrollado para obtener esta division climatica se ha llevado a
cabo en dos fases.

En la primera se ha realizado de forma automatica una clasificacion de tipos de
clima basada en los criterios propuestos por Kbppen, que utiliza los valores medios
anuales y mensuales de temperatura y precipitacion. Este sistema constituye uno
de los esquemas mas conocidos y utilizados por climatélogos de todo el mundo.
En nuestro caso lo hemos aplicado en un entorno SIG de trabajo, utilizando para
ello las capas de informacion térmica y pluviométrica modelizadas para la reali-
zacion de la cartografia de los promedios o totales mensuales y anuales de esas
variables. Tras su elaboracion se ha desarrollado una reclasificacion de los tipos
climaticos resultantes, en la que, sin dejar de lado la objetividad que en cuanto
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Fotos 17-18.“*El clima es uno de
los factores condicionantes de los
paisajes aragoneses. Los contrastes
climaticos entre los distintos espacios
del solar aragonés favorecen asi la
presencia de una variada gama de
paisajes, desde los espacios calidos
y secos del sector central del Valle
del Ebro a las tierras frias y humedas
de la alta montafia pirenaica. Abajo,
entorno de Maria de Huerva, al

sur de la ciudad de Zaragoza (Foto
MASS). Arriba, zona del Alto Esera,
en el Pirineo Axial (Foto JVM).

al reparto espacial ofrece el proceso automaético de generacion del mapa, se han
adaptado las denominaciones de los tipos obtenidos a la realidad del territorio.

El resultado es un mapa en el que aparecen hasta siete tipos climaticos distintos:
el seco estepario, representativo de las zonas mas aridas de la region; el Medite-
rraneo Continental, que ocupa buena parte del sector central y de los somontanos;
el clima de transicién Mediterraneo-Oceanico, especialmente bien representado
en los Pirineos Occidentales pero que también aparece en algunas zonas de la
|bérica; el Submediterraneo Himedo, caracteristico de algunas zonas de montafia
de la Ibérica y Pirineos en virtud de sus mayores precipitaciones; los tipos Subme-
diterrdneo Continental Célido y Submediterrdneo Continental Frio, representativos
fundamentalmente de los climas de la Ibérica, y por Ultimo el clima de Montafia,
localizado en areas por encima de los 1800-2000 mts.

El comentario hemos creido conveniente dividirlo en tres subapartados distintos,
el referido a los climas que aparecen en el sector central y sus somontanos, otro
sobre los tipos de clima representados en los Pirineos y el tercero en relacion a la
Cordillera Ibérica.

Por separado, se van sefialando en cada uno de esos espacios los tipos de clima
que alli han sido definidos y sus caracteristicas fundamentales, acompafiando
los comentarios con ombrotermogramas representativos de la distribucion de las
temperaturas y las precipitaciones a lo largo del afio en cada uno de los tipos
climaticos definidos
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Allas climatico

A,

Foto 19.“ La sequedad de los
paisajes del sector central del

Valle del Ebro constituye un rasgo
caracteristico de su personalidad
geografica, condicionando tanto el
uso y ocupacion del suelo por parte
del hombre como la tipologia de

la vegetacion y hasta la actividad
geomorfologica.

En la imagen modelado sobre
areniscas en el entorno de los
Torrollones de Gabarda, en la
Comarca de Monegros. Foto MASS

Los climas
del sector central de Aragbon

Los caracteres climéticos del sector central de Aragdn responden perfectamente
al clima de una cuenca mediterranea con marcado caracter de continentalidad.

La disposicion del relieve subraya esa condicion, al impedir que hasta esa zona
llegue la influencia suavizadora que sobre las temperaturas ejercen las masas
oceénicas. Ademas provoca que en situaciones de estabilidad atmosférica, el aire
quede estancado sobre el territorio, favoreciendo su caldeamiento en verano y su
enfriamiento en invierno, incidiendo sobre el contraste térmico que se da entre
ambas estaciones.

A la vez, los Pirineos y la Ibérica dificultan la llegada de las borrascas atlanticas
desde el oeste o de las perturbaciones mediterraneas desde el este, ambas porta-
doras de lluvia, acentuando una aridez que aparece reforzada por el cierzo, viento
del noroeste siempre desecante que se canaliza en direccion al Mediterraneo entre
ambas cordilleras y que constituye un caracter esencial del clima de esta zona.

Esa aridez es, sin duda, el elemento que caracteriza y unifica este espacio central
aragonés. Las lluvias son escasas en cualquiera de sus comarcas, en especial en
la zona central, pero son sobre todo irregulares. Nos aparecen dos méaximos, en
primavera y otofio, ganando importancia el segundo conforme avanzamos hacia
levante al cobrar mayor importancia la influencia mediterrdnea. Ambos quedan
separados por dos minimos, acusados, en invierno y verano, estaciones que de-
rivado de la presencia casi constante de situaciones anticiclénicas ven reducidos
de forma notable sus volumenes de precipitacion. Es frecuente que la ausencia
de precipitaciones se prolongue durante varias semanas, habiéndose asistido a
periodos de casi 90 dias sin lluvias en muchos puntos de este sector central. Se
produce, asimismo, una elevada irregularidad interanual de las precipitaciones, de
forma que la lluvia recogida puede multiplicarse por cuatro en afios consecutivos.

El caracter continental del clima se refleja en la fuerte variacion de las temperaturas

a lo largo del afio. En verano, la disposicién en cubeta condicionada por el relieve
favorece, como hemos sefialado, el progresivo calentamiento de las masas de aire
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y el aumento de las temperaturas, con medias que en julio y agosto llegan a superar
los 24 °C e incluso los 25 °C en los sectores mas célidos del Bajo Aragén y maximas
absolutas que superan facilmente los 35 °C. En invierno alin bajo la misma configu-
racion sinéptica la situacién térmica se invierte, condicionando las altas presiones
la presencia de frio intenso, con valores medios en enero inferiores a 5 °C. Son
frecuentes las heladas e inversiones térmicas relacionadas con el estancamiento
de aire frio invernal, situaciones que provocan ademas la aparicion de nieblas de
irradiacion que sumergen al valle en un desagradable e incémodo ambiente.

Los matices que los factores geogréficos introducen en esta descripcion general
de las caracteristicas climaticas del sector central de Aragédn, nos obligan a dividir
este espacio en dos grandes areas que se corresponderian con distintos tipos
climaticos: el seco estepario, mas cefiido al eje del Ebro, y el de clima Mediterra-
neo continental, que se extenderia hacia el norte hasta ocupar buena parte del
somontano pirenaico y que hacia el sur se muestra mas compartimentado en su
desarrollo latitudinal.

Es en esa zona de clima seco estepario donde el caracter arido y continental que
ofrece toda la franja central de Aragdn adquiere sus matices mas extremos. Los
volimenes anuales de precipitacién son exiguos, encontrandose entre los mas
bajos de la Peninsula Ibérica.

Se superan, no sin cierta dificultad, los 300 mm de media al afio, un valor que
como ya hemos sefialado esta sometido a una elevada irregularidad interanual. Su
reparto es una clara muestra de la influencia mediterrénea, sefialando un méximo
primaveral y otro otofial que gana en importancia conforme nos desplazamos hacia
levante, como queda bien patente al comparar la distribucion de la precipitacion a
lo largo del afio en los ombrotermogramas de Zaragoza y Caspe (figura 30).

Las temperaturas son extremas tanto en verano como en invierno. Si el rango
térmico promedio roza los 20 °C, diferencia que aparece entre la media del mes
mas célido y la del mas frio, la amplitud térmica absoluta, es decir, la diferencia
entre los dias mas calidos del verano y los més frios del invierno, puede superar
cualquier afo los 40 °C, un valor que denota el elevado grado de continentalidad
térmica que caracteriza este clima seco estepario del eje del Ebro.

El caracter marcadamente seco del clima se suaviza conforme nos desplazamos
hacia el norte y el sur del sector mas central y deprimido de la depresion del Ebro.
La progresiva mayor altitud media que se deriva del ascenso hacia los somontanos
pirenaico e ibérico, condiciona un moderado incremento de los volumenes pluvio-
métricos, que obliga a delimitar un tipo de clima distinto al del eje central y que
hemos calificado, en funcién de sus caracteristicas termopluviométricas, como
de Mediterraneo continental. Es también un clima de fuertes contrastes térmicos
entre el invierno y el verano y unas precipitaciones que aunque aumentan respec-
to a las zonas mas secas de la depresion del Ebro, siguen ofreciendo unos claros
méaximos equinocciales y una elevada irregularidad interanual.

Hacia el norte la transicion climética es gradual. En ese camino hacia y por el so-
montano pirenaico, los totales anuales de precipitacion pronto sobrepasan el umbral
de los 400 mm, rebasando los 500 y atin los 600 mm anuales al pie ya de las Sierras
Exteriores. Cabe resefiar, sin embargo, que la pluviometria disminuye desde po-
niente, zona mas favorecida por las perturbaciones atlanticas, hacia levante, donde
aquellas llegan con mas dificultad, ganando progresivamente en importancia a lo
largo de este gradiente oeste-este que nos lleva hasta espacios cada vez mas medi-
terraneos, el maximo pluviométrico otofial caracteristico de este tipo de clima.

Las temperaturas también se apartan, poco a poco, del caracter extremo que es

propio del eje del Ebro, rondando los promedios anuales los 13 °C en el limite
con las Sierras del Prepirineo. Pero con todo, el fuerte calor estival sigue siendo
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Fig. 30.“* Ombrotermogramas de
Zaragoza y Caspe, observatorios
representativos del clima seco
estepario del eje del Ebro.

Los volumenes anuales de
precipitacion son, en ambos casos,
exiguos, destacando la variacion
que se observa entre un maximo
primaveral en el caso de Zaragoza
y uno otofial en Caspe, fruto de

la mayor influencia Mediterranea
de la capital del Bajo Aragon
Zaragozano.
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Fig. 31.“~ Ombrotermogramas de

Ejea de los Caballeros y Monzon,
observatorios representativos del
clima Mediterraneo Continental.

El ascenso hacia el Somontano
Pirenaico condiciona un incremento
de las precipitaciones, si bien las
temperatura siguen siendo elevadas.
Como en todo Aragon, en las
comarcas mas orientales la estacion
mas lluviosa suele aparecer en otofio.

Foto 20.M Tierras del Campo de
Carifiena. Las precipitaciones

de esta zona a medio camino
entre la Depresion del Ebroy el
Sistema Ibérico siguen siendo
exiguas y sometidas a una elevada
irregularidad interanual.

un caracter esencial del clima de esta zona, con valores medios de entre 24 y 25
°C en los meses mas calidos y méaximas absolutas por encima de los 40 °C. En
invierno, es légico pensar que el progresivo incremento en la altitud media del
terreno hace descender los valores térmicos. Sin dejar de ser cierto este hecho,
la orientacion sur general de toda esta vertiente y el descenso en la frecuencia de
fenémenos de inversién térmica en algunas zonas, sobre todo en las comarcas
mas occidentales, y con ello en el nimero de dias de niebla, matiza en parte ese
esperado gradiente térmico negativo.

El desarrollo topografico hacia el somontano ibérico es menos gradual y asf la
expresion superficial de este tipo de clima Mediterrdneo continental es menor.
Aparece compartimentado en dos zonas. La mas oriental, que ocupa buena parte
de las comarcas del Bajo Aragon Turolense y del Matarrafia, ofrece los caracteres
mas cercanos al del clima mediterraneo puro. La distancia a la costa levantina
es escasa y su continentalidad térmica esta mas relacionada con la barrera topo-
grafica que supone la presencia de los Puertos de Beceite que con una posicién
interior acusada. Las precipitaciones, en torno a los 400-450 mm, muestran un
claro maximo en los meses de otofio, con un verano de acusado estiaje sélo inte-
rrumpido por fendmenos de conveccion local que aportan tormentas importantes.
Las temperaturas son las méas altas de toda la provincia de Teruel, en torno a los
14 °C, resultando de unos inviernos méas benignos, con promedios superiores a
los 4 °C, pero sobre todo de unos veranos célidos, en los que como en cualquier
punto de esta franja central de Aragon se superan con facilidad los 35 °C.

Por otro lado, el Campo de Carifiena, la Comarca del Aranda, el Campo de Borja
y una parte de la Comunidad de Calatayud, comparten esa clasificaciéon para sus
condiciones climaticas de Mediterraneo continentales, si bien su posicion mas
occidental introduce matices significativos en el reparto anual de las precipitacio-
nes. Estas siguen siendo exiguas, de entre 400 y 450 mm, inferiores incluso a las
que recibe buena parte de la vertiente septentrional en funcion de la presencia de
un relieve mucho méas compartimentado, mientras que el maximo deja sus prefe-
rencias por los meses otofales para localizarse de forma clara en primavera. Los
volimenes anuales siguen estando sometidos a la misma irregularidad interanual,
tan caracteristica de esta franja central de Aragén y que sobra decir que complica
la gestion del recurso agua. Veranos calurosos, con medias en julio y agosto por
encima de los 23 °C, e inviernos frescos, con heladas frecuentes y nieblas en el
fondo de los valles, completarian la imagen del clima de la zona.
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Los climas de los Pirineos

En ese avance por el somontano oscense hasta llegar al pie de las Sierras Exte-
riores Pirenaicas, es aproximadamente a partir de los 700 — 800 metros sobre el
nivel del mar cuando se dan las condiciones termopluviométricas adecuadas para
que podamos hablar de un cambio significativo en las condiciones climéticas.
El caracter seco y arido que define las comarcas al sur de este limite desapare-
ce al llegar a las primeras estribaciones pirenaicas, mientras que los veranos se
suavizan a la vez que los inviernos siguen siendo largos y frios, en mayor medida
conforme la altitud del terreno se incrementa.

La configuracion del relieve y la diversidad de exposiciones dan lugar a un extenso
abanico de matices climéticos locales. Sin embargo, en funcién del reparto plu-
viométrico y del mayor o menor caracter continental, hemos creido conveniente
diferenciar en el area pirenaica cuatro espacios, caracterizados respectivamente
por, primero, un clima de transicion Mediterraneo—Oceanico que se localizaria
en la mitad occidental de la cadena montafiosa, segundo un clima de tipo Sub-
mediterrdneo hiimedo en la oriental, tercero una zona de clima Submediterraneo
contiental frio, en funcién de sus menores precipitaciones y el matiz mas frio y
contiental de las temperaturas, en el limite de la Ribagorza con Catalufia y por ul-
timo un clima de montafia para aquellas areas que superan los 1.500 — 1.800 mts
(diferencia altitudinal que ira en funciéon de la orientacién), donde los voliumenes
pluviométricos alcanzan su maximo en el contexto de la Comunidad de Aragoén y
los registros térmicos proporcionan los valores mas bajos.
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Foto 21.“~ La Cordillera Pirenaica
ofrece unos caracteres climaticos
significativamente distintos a los

del resto de Aragdn. Su latitud

mas septentrional dentro del solar
aragonés y la influencia del relieve,
condicionan un incremento de

las precipitaciones y una notable
moderacion térmica.

Por encima de los 1.500 — 1.800 m
podemos hablar de la presencia de
climas de montafia, con elevadas
precipitaciones y bajas temperaturas.
Por debajo de esa altitud la diversidad
de exposiciones da lugar a un auténtico
mosaico de matices climaticos locales.
Foto JVM.
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Fig. 32.“~ Ombrotermograma de

Anso, representativo del clima de
transicion Mediterraneo—Oceanico.
Las borrascas atlanticas alcanzan
mas facilmente esta zona occidental
del tercio septentrional de Aragén,
propiciando unos totales anuales de
precipitacion elevados y un maximo
pluviométrico desplazado hacia el
invierno.

Foto 22. Imagen de Sos del Rey
Catolico, en las Altas Cinco Villas.
Mas matizado que en zonas mas
septentrionales, todavia en esta zona
de Aragdn es perceptible la influencia
atléantica, que penetra en nuestra
Comunidad Auténoma a través del rio
Aragon. Foto MASS

El clima de transicién Mediterraneo—Oceanico lo encontramos en las Altas Cinco
Villas, la Comarca de la Jacetania, buena parte de la del Alto Gallego y en la zona
mas occidental de la del Sobrarbe, exceptuando en todos los casos las zonas de
alta montafia de esas comarcas. La influencia oceanica penetra por el valle del rio
Aragén haciendo que, de forma progresiva, vaya ganando en importancia hacia el
oeste la precipitacion invernal en funcién de la mayor facilidad que encuentran las
borrascas atlanticas en esos meses para barrer esta zona del tercio septentrional
del solar aragonés.

Las precipitaciones son abundantes, superiores a los 1.000 mm anuales en
muchas zonas, si bien en el entorno del embalse de Yesa y en el fondo del valle
del rio Aragon los totales recogidos apenas superan los 800 mm. Las temperatu-
ras estivales se suavizan en relacion con la elevada altitud media hasta quedar
en julio y agosto entre los 20 y 22 °C, aunque no es extrafio encontrar jornadas
calurosas en el fondo de la depresion, mientras que el frio se deja sentir con
intensidad en invierno, matizado cuando es mayor la circulacién zonal sobre la
Peninsula.

Hacia el este, en las tierras del Sobrarbe y de la Ribagorza, el clima adquiere de
nuevo caracteres mas mediterraneos, aunque obviamente muy matizados por la
accion que ejerce el relieve y con él la mayor altitud. A la vez, la influencia ocea-
nica desaparece de forma progresiva.

Podriamos hablar asi para esta zona de la presencia de un clima de tipo Submedi-
terraneo humedo en funcién del reparto estacional de las precipitaciones, de nue-
vo con dos maximos equinocciales claros, y de la presencia de unos volimenes
anuales elevados en relacion a los de comarcas mas meridionales.

El efecto del relieve hace que en el cémputo anual las precipitaciones sean rela-
tivamente abundantes, por encima en muchos casos de los 900 mm, aunque el
porcentaje de precipitacion invernal pierde importancia a favor de los méaximos
equinocciales tipicos de ambientes mas mediterraneos, estaciones en las que
bien por el incremento en la frecuencia en el paso de borrascas atlanticas en
primavera gracias al debilitamiento de las altas presiones en centroeuropa o por la

162



Boltana Fanlo-Ref. de Goriz Pmm
200

180

Pmm 160

140 140

120 120

T°C 100 T°C 100
40 80 30 80
30 60 20 60
20 40 10 40
10 20 0 20
Oefmamjjasond 0 '1Oefmamjjasond0

llegada de perturbaciones procedentes del Mediterraneo en otofio, los volimenes
recogidos son importantes.

En el Iimite més oriental del Pirineo Aragonés, la energia del relieve que al sur del
macizo del Turbén configura la divisoria entre el Esera y el Noguera-Ribagorzana
nos obliga a hablar de la presencia de un clima de tipo también Submediterraneo
seglin marca el reparto estacional de las precipitaciones, pero que hemos califica-
do de tipo continental frio, por la mayor amplitud térmica que ofrece en relacion
al resto de las tierras de la Ribagorza. Se trata de un tipo de clima cuya mejor
expresion superficial en Aragén la encontramos en la Ibérica turolense, donde
constituye el tipo més caracteristico, pero que en el caso del Pirineo mas oriental
adquiere también importancia en relacién a la superficie ocupada

Para finalizar con los Pirineos, hemos de sefialar que por encima de los 1.500-
1.800 mts encontramos caracteres climéticos tipicamente de montafia, con un
limite altitudinal que variara en funcién de la orientacion.

Ese caréacter de clima de montafia vendra marcado principalmente por las tempe-
raturas, con promedios anuales que por ejemplo en el Refugio de Goériz quedan
por debajo de los 5 °C pero que pueden rondar los 0 °C en las cumbres més altas,
con veranos frescos e inviernos muy frios, en funcién de la elevada altitud, mucho
més en las laderas con exposicion norte. Las abundantes precipitaciones, que en
su computo anual superan en no pocas ocasiones los 1.500 mm, son también
caracteristicas de los climas de montafia, eso si, de una montafia mediterranea,
con una distribucién a lo largo del afio que marca esos dos tipicos maximos equi-
nocciales.

Se trata, en definitiva, de los espacios mas frios y hiumedos de Aragdn, en los que

el relieve se convierte en el factor esencial a la hora de explicar sus condiciones
climatologicas.

163

4.13. La division climatica de Aragon

Fig. 33. ” Ombrotermogrma de
Boltafia. Hacia el este desaparece
la influencia oceanica y aunque

las precipitaciones siguen siendo
elevadas en funcion del efecto del
relieve, vuelve de nuevo a marcarse
la influencia mediterréanea en el
reparto de las lluvias a lo largo del
afo.

Fig. 34. ” Ombrotermograma de
Fanlo-Refugio de Gériz. Por encima
de los 1.500 — 1800 mts el clima
podemos considerarlo como de
montafa en virtud de sus valores
térmicos y pluviométricos, si bien
se percibe todavia la influencia
mediterranea.



Foto 23.“* Cabecera del Noguera
desde el Aneto. Por encima de los
3.000 mts las temperaturas medias
anuales quedan cerca de los 0 °C,
umbral minimo que se alcanzara
en orientaciones favorables. Al no
existir informacion instrumental
sobre los valores que la temperatura
0 la precipitacion puedan alcanzar
en estas zonas ha de modelizarse
la distribucion de estas variables en
el espacio en funcién de los datos
existentes y de factores geograficos
como la altura, la orientacion, la
incidencia de la radiacion solar y la
distancia al mar. Foto JVM

Los climas de la Cordillera Ibérica

La configuracion topogréfica de la Cordillera Ibérica complica la distribucion espa-
cial de los tipos de clima. Se trata de una unidad de relieve muy compartimentada,
en la que las mayores altitudes en sus ramales aragoneses aparecen en el extremo
noroccidental en el Macizo del Moncayo, al sur en la Sierra de Albarracin y en el
extremo suroccidental, en las Sierras de Gudar y Javalambre. Entre esos macizos
mas elevados, en los que se llegan a superar los 2.000 mts, encontramos un
conjunto de serranias de altitud mas moderada y de depresiones interiores que en
muchos casos aun quedan por encima de los 1.000 mts y que juegan un papel
determinante en el reparto climético territorial.

Las zonas més elevadas antes sefialadas ejercen un efecto de barrera orogréfica
frente a los vientos humedos mediterraneos y atlanticos, creando focos de hu-
medad por efecto de la topografia pero delimitando a su vez areas mas aridas y
con un elevado grado de continentalidad en el fondo de las depresiones y en las
serranias de menor altitud que quedan en una posicién mas interior. El resultado
es la notable continentalidad que ofrecen muchas zonas del interior de la Ibérica,
pese a su cercania al Mediterraneo, y que viene manifestada con claridad por los
contrastes térmicos que se dan entre el verano y el invierno, el intenso frio que
puede producirse en invierno en las depresiones interiores bajo situaciones de
estabilidad atmosférica y una escasez general de las precipitaciones.

Gran parte del Sistema Ibérico quedaria encuadrado dentro de un clima Subme-
diterraneo continental frio, caracterizado por una notable amplitud térmica, tanto
media como absoluta, y por unos escasos voliumenes de precipitacion.

El sur de la comarca de la Comunidad de Calatayud, el Campo de Daroca, la
comarca del Jiloca y buena parte de la Comunidad de Teruel y de las Cuencas
Mineras compartirian esta clasificacion climatica, que también aparece bien ma-
nifestada al pie de las Sierras de Albarracin y Gudar-Javalambre.
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Las precipitaciones son como ya hemos referido escasas, sobre todo si lo compa-
ramos con areas de altitud similar localizadas en Pirineos. Fruto de ese aislamiento
frente a borrascas atlanticas y perturbaciones mediterraneas, los volimenes anua-
les apenas superan los 400 mm en las depresiones del Jiloca y Teruel, aunque en
zonas mas elevadas y de orientacién mas favorable se puedan superar los 500
mm. El invierno es seco y los volimenes mas importantes tienden a concentrarse
en el final de la primavera y principio del verano, aunque conforme nos acercamos
al Mediterréneo va ganando como siempre en importancia el maximo otofial. Esta
distribucion de las precipitaciones a lo largo del afio justificaria esa denominacion
de clima submediterraneo continental, ya que sin perder el caracter equinoccial de
las lluvias, estas tienden a concentrarse en un periodo en el que es tipico el maximo
pluviométrico en situaciones de acusada continentalidad, en las que estas se pro-
ducen generalmente por fendémenos de conveccion local.

En cuanto a las temperaturas, los veranos son en general calidos. Sin llegarse a
los torridos valores del eje del Ebro, no es extrafio encontrar jornadas en las que
se superan los 30 °C durante los meses de julio y agosto, valores que aun en
esta estacion descienden de forma considerable durante la noche, lo que matiza
bastante los promedios mensuales. El invierno es por el contrario frio, siendo esta
casi con total seguridad la caracteristica que mejor define el clima de la zona. Las
heladas pueden ser severas en esta zona de Aragoén, situandose los registros mi-
nimos absolutos entre los mas bajos de Espafia, seguramente los mas bajos si nos
referimos a las zonas habitadas de nuestro pais. Por ejemplo, el 17 de diciembre
de 1963 se alcanzaron en Calamocha los =30 °C, valor propio de zonas continen-
tales del centro y norte de Europa més que de nuestras latitudes.

Hacia el norte, el descenso en direccion a las tierras llanas de la depresion del
Ebro condiciona una dulcificacién de los contrastes térmicos, que nos lleva a ha-
blar de un cambio hacia un tipo de clima Submediterraneo continental calido. Las
temperaturas medias de verano son algo mas elevadas que en las zonas interiores
de la Ibérica, fruto sobre todo de una noches mas templadas, mientras que los
inviernos siguen siendo frios sin que se lleguen a alcanzar los valores extremos
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Foto 24.“~ Arriba. En relacion

con una mejor exposicion a las
perturbaciones mediterréaneas o
atlanticas, el clima se muestra mas
lluvioso conforme ascendemos a
las serranias Ibéricas de Albarracin,
Gudar y Javalambre. Los veranos se
suavizan mientras que los inviernos
son especialmente frios. En la
imagen aparece una zona de la
Sierra de Gudar en los alrededores
de Valdelinares. Foto MASS

Foto 25.“* Abajo. El clima de amplias
zonas del interior de la Cordillera
Ibérica muestra notables matices de
continentalidad, manifestados en
una elevada amplitud térmica anual
media y absoluta y una precipitacion
que tiende a concentrarse en el

final de la primavera y principios de
verano. En la imagen, la depresion
del Jiloca entre Calamocha y Luco de
Jiloca. Foto MASS.



Allas climatico

i,

Calamocha

T°C Pmm
40 80
30 60
20 40
10 20

0 efmamjjasond 0
Fig. 35.“* Ombrotermograma

de Calamocha. El caracter mas
continental del clima de esta zona
del interior de la Ibérica se observa
tanto en el reparto estacional de

las precipitaciones, que tienden

a concentrarse hacia el final de la
primavera y el principio del verano,
como en la notable amplitud térmica.

Foto 26. W La presencia de zonas
con un clima de montafia es casi
testimonial en la Cordillera Ibérica,
quedando reducida a pequefias
manchas por encima de los 2.000
mts en orientaciones favorables.

En la imagen, laderas del Moncayo.
Foto JSP.

caracteristicos de las depresiones interiores. Las precipitaciones muestran tam-
bién un maximo en el final de la primavera y el comienzo del otofio, aunque los
inviernos no se muestran tan secos. En cualquier caso los totales anuales son
bastante exiguos, rebasandose con dificultad y sélo en algunas zonas en las que
la orientacién se hace mas favorable los 400-450 mm.

Por el contrario, con el ascenso en altura hacia las sierras de Albarracin, Gudar y
Javalambre, el ambiente se hace méas himedo a la vez que, légicamente, descien-
den las temperaturas, sobre todo estivales. Entramos asi en espacios con un clima
de tipo Submediterraneo humedo, perdiendo los matices de continentalidad que
son tan evidentes en amplias zonas de la Cordillera Ibérica. Las precipitaciones
totales anuales llegan a superar los 600 e incluso los 700 mm, valores bajos en
relacion los que se dan en altitudes similares dentro de los Pirineos pero elevados
en el contexto de la Ibérica, mientras que las temperaturas medias anuales sélo
alcanzan los 9 — 10 °C.

En relacién al clima de montafia, este no aparece bien representado en la Cordillera
Ibérica sino por encima de los 2.000 mts, ofreciendo una extension superficial muy
baja si lo comparamos a la que refleja la cordillera pirenaica. Las zonas mas elevadas
de las Sierras de Gudar y Javalambre, espacios casi testimoniales en la Sierra de Al-
barracin y una zona algo mas amplia en las cumbres del Moncayo, serfan las Unicas
zonas de la Ibérica en las que de forma clara podriamos hablar de la existencia de
un clima de montafia que, en cualquier caso, se muestra menos lluvioso que el que
podemos encontrar en los Pirineos

Destacar por ultimo que, en funcion de una orientacion mas favorable a las per-
turbaciones atlanticas y la elevada altitud media, las laderas del Moncayo y de la
Sierra de Albarracin albergan espacios con un clima de transicion Mediterraneo
— Oceanico.
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4.14.

La modificacion local del clima:
Clima urbano

En relacién con la accién transformadora del espacio natural sobre el que se
asienta, las ciudades llegan a ser en gran medida productoras de sus propias
condiciones ambientales, incluidas, como no, las climéticas. En el interior de las
ciudades el clima difiere sensiblemente del de su entorno inmediato, constitu-
yendo el fendmeno de la isla de calor la modificacion mas clara y evidente del
clima regional. La isla de calor es una anomalia térmica de signo positivo que
suele localizarse en el interior de las ciudades y que se manifiesta en el hecho de
que las temperaturas sean superiores en los centros urbanos que en los espacios
periurbanos o rurales que la circundan.

Por lo general, la isla de calor alcanza su mayor intensidad durante la noche, pudiendo
incluso llegar a desaparecer en las horas centrales del dia.

En situaciones de vientos en calma y cielos despejados es cuando la diferencia
entre las temperaturas del interior de la ciudad y las de la periferia no urbanizada
llega a ser mayor, habiéndose encontrado una relacion directa entre el tamafo
de las ciudades y estas diferencias, que seglin algunos autores puede superar en
grandes conurbaciones urbanas los 12 °C.

Las causas que generan esta isla térmica son varias, pudiéndose agrupar en cua-
tro principales: la produccién de calor desprendido en las multiples combustiones
urbanas (calefaccion, circulacion rodada de vehiculos, industria, alumbrado, etc);
la mayor capacidad de almacenamiento de energia solar en forma de radiacién de
onda corta por los materiales de construccion urbana y que es lentamente emitida
de nuevo hacia la atmdsfera durante la noche; la disminucion en la evaporacion
debido a la sustitucion de las superficies naturales originales por un suelo pavi-
mentado; y por uUltimo las menores pérdidas de calor sensible por la reduccion de
la velocidad del viento que se debe a la presencia de edificios.
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Imagen 8. “* Las ciudades
representan la transformacion
antropica mas importante del
entorno natural, consituyendo el
medio ambiente mas propiamente
humano. En los medios urbanos
no sélo aparecen modificados el
sustrato, la vegetacion o la fauna,
sino que también el clima muestra
caracteristicas distintas a las del
entorno regional sobre el que

la ciudad se asienta. Imagen

de satélite de Zaragoza extraida
desde Google-Earth .

Las Islas de Calor de Zaragoza,
Huesca y Teruel

La trascendencia social y econémica que en la actualidad tiene el fenémeno ur-
bano y su incidencia sobre el confort y la calidad de vida, explican el lugar privi-
legiado que ocupa este tema de estudio y la utilidad de su conocimiento para la
gestion ambiental de las ciudades.

Las primeras investigaciones sobre el clima urbano de las ciudades aragonesas
comenzaron a desarrollarse a principios de la década de los noventa, casi de
forma simultédnea a las realizadas en las capitales espafiolas mas importantes,
como Madrid, Barcelona, Sevilla o Valencia. Asi, el fenémeno de la isla de calor
ha sido identificado, cuantificado y cartografiado en las tres capitales de provincia
aragonesas (figura 36).

Por el tamafio de la ciudad y su entidad poblacional, es en Zaragoza donde con
més nitidez se observan las alteraciones del clima relacionadas con la urbaniza-
cion. El analisis de los datos manejados permite, en efecto, constatar esa notable
diferencia que existe entre las temperaturas del interior de la ciudad y las de su
entorno inmediato, asi como la presencia de una marcada isla de calor, fluctuan-
te en cuanto a localizacion e intensidad en funciéon de la situacién atmosférica,
que alcanza su méaxima expresion en dias anticiclonicos invernales, cuando llega
a rozar los 6 °C.

La isla de calor térmica zaragozana suele presentar forma concéntrica, es decir,
con isotermas nucleares cerradas y formas no muy alejadas de un perimetro cir-
cular. Analizando su configuracion espacial puede observarse que los espacios
més calidos se encuentran en el sector central y centro-oriental del entramado
urbano zaragozano, en el entorno del Coso — Plaza de Espafia, con prolongaciones
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hacia la Avda. de Madrid, Gran Via — Avda. de Goya y zonas préximas a la intersec-
cion entre el Camino de las Torres y Avda. de Miguel Servet.

Conforme nos alejamos de este nucleo célido, el ambiente es, progresivamente,
mas fresco, como se comprueba en la prolongacion de la Avda. de Gémez
Laguna, Montecanal, Montes de Torrero, Miralbueno — Oliver — Valdefierro y
Juslibol — Parque Goya. Lo mismo sucede en los grandes parques y jardines
urbanos, en particular en el Parque Primo de Rivera y en el Tio Jorge. Y aun
mayor es el descenso de las temperaturas en la zonas rurales limitrofes, con
diferencias térmicas absolutas respecto al centro de entre 3°Cy 4 °C, que en
dias concretos llegan hasta los 6 °C.

En el caso de Huesca y dado el menor tamafio de la capital oscense, la isla de
calor que se configura sobre esa ciudad es mas discreta y pasa a tener una
intensidad maxima de 3 a 4 °C. El area en la que las temperaturas son mas
elevadas se localiza en torno al casco antiguo de la ciudad ocupando ademas
parte del ensanche.

A partir de ese nucleo, los valores térmicos disminuyen hacia la periferia, desta-
cando en este descenso centrifugo de las temperaturas una particularidad al norte
de la ciudad, donde el descenso térmico es mas acusado que en el sur en relacion
con la presencia del rio Isuela.

Finalmente, en relacién a Teruel y a pesar de las limitaciones espaciales y demo-

graficas de esta ciudad, en su entramado urbano también se dibuja una pequefa
isla de calor que ronda los 2 °C. Suele estructurarse en torno a dos centros, uno
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Foto 27. 7 Los parques urbanos
constituyen auténticas islas de
frescor dentro del mas célido
ambiente atmosférico del interior
de las ciudades. En la imagen
aparece el Parque Primo de Rivera,
en Zaragoza. Alli las temperaturas
pueden ser de 3 a 4 °C inferiores a
las observadas en otras zonas del
entramado urbano Zaragozano. Foto
RGC.
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Fig. 36. “* Islas de calor de
Zaragoza, Huesca y Teruel. La mayor
intensidad de este fenémeno aparece
en el conjunto urbano de mayores
dimensiones, donde las diferencias
de temperatura entre el interior de

la ciudad y las areas periurbanas y
rurales circundantes pueden alcanzar
los 6 °C. A pesar de su tamafio mas
reducido, las ciudades de Huesca y
Teruel también presentan una isla de
calor bien definida.

Zaragoza

localizado en el apretado conglomerado del Casco Viejo y otro que circunda el
ensanche de la capital.

Fuera de ellos, el descenso de las temperaturas hacia el exterior urbano es continuo,
aunque siempre muy moderado. Solo en el limite occidental de la ciudad, donde
esta queda separada del cauce del Turia por un fuerte escarpe topogréfico, se crea
una gradacion térmica mas pronunciada, que segun la situacién atmosférica pude
alcanzar los 3 °C, lo que responde en gran medida a la accion refrescante del rioy a
la presencia de espacios con un caracter mas rural que urbano.
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La variabilidad espacio-temporal
de la isla de valor

Como se ha sefalado anteriormente, la intensidad de la isla de calor es mayor en
situaciones de estabilidad atmosférica.

Los escasos movimientos horizontales del aire y los procesos de subsidencia favo-
recen el caldeamiento de la masa de aire que queda estancada sobre la ciudad,
hasta alcanzarse las mayores diferencias térmicas entre el centro urbano y la
periferia que en el caso de Zaragoza y como ya ha sido sefialado anteriormente,
llegan a rozar los 6 °C. En otros casos, situaciones atmosféricas menos definidas
propician la formacion de islas de calor con una distribucién espacial similar pero
con intensidades mucho mas moderadas.

Sin embargo, una de las variaciones mas significativas que sufre la isla de calor
se produce en relacién con el viento. En los dias en que aparecen rachas de
viento intensas, la isla térmica practicamente desaparece, quedando las tem-
peraturas en el interior de la ciudad en valores similares a los que pueden ob-
servarse en la periferia no urbanizada. Sin embargo, cuando la intensidad del
viento no llega a disipar la isla térmica se ha observado que ésta se desplaza

171

4.13. La division climatica de Aragon

Fig. 37. 7 La intensidad de la isla
de calor no es la misma todos los
dias. En condicones de estabilidad
atmosférica bajo situaciones
anticiclonicas es cuando este
fenébmeno adquiere su mejor
expresion Arriba se observa como
el dia 5 de diciembre de 2001,
bajo condiciones anticiclonicas, la
diferencia de temperaturas en el
interior de la ciudad se acercaba a
los 6 °C. El dia 3 de abril de 2002 en
cambio, tras el paso de un sistema
frontal, apenas superaba 1 °C.
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Fig. 38. W La fuerza y direccion del
viento condicionan también la isla de
calor. Con vientos fuertes, ésta llega
a diluirse, mientras que cuando la
fuerza del viento es menor se observa
un desplazamiento de las zonas

mas caélidas en la misma direccion
que el flujo de vientos dominante.
Asi, en situaciones de cierzo la isla
de calor se desplaza hacia el SE
(arriba), mientras que con bochorno
el desplazamiento es hacia el NW
(abajo).
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sobre el entramado urbano de la ciudad en la misma direccion que el flujo de
vientos dominante.

Al relacionar cada uno de los dias de medicién con el modo de reparto espacial
de las temperaturas se comprueba que con las situaciones atmosféricas de vien-
tos del NW la isla de calor se desplaza hacia el sector centro-oriental de la ciudad.
En el mapa promedio se pone de manifiesto que la isla térmica se localiza en el
centro urbano, pero cuando sopla el viento cierzo las temperaturas maximas se
mueven hacia el Este: en estas ocasiones las zonas més calidas del barrio de
Las Delicias, Centro o Coso pierden entidad y la ganan el sector de Las Fuentes
y Bajo Aragén, donde se localizan ahora los valores térmicos mas altos. La di-
ferencia con los barrios occidentales, como Valdefierro, Oliver o Miralbueno se
hace patente, y de manera especial con los sectores mas abiertos a la influencia
del viento, como son la Almozara o Juslibol, donde se experimenta un marcado
descenso térmico.

Bien distinta es la situacién cuando sobre Zaragoza sopla viento de bochorno.
En estos casos la isla térmica es empujada en direccion hacia el Oeste y la zona
Centro, Delicias, Almozara y Valdefierro son las mas célidas. Alrededor de ellas, y
dibujando una forma tipica de herradura, las temperaturas disminuyen hacia los
barrios méasperiféricos del Este de Zaragoza: Santa Isabel, Vadorrey, Bajo Aragon
y Torrero-La Paz.
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Factores Condicionantes
de la Isla de Calor

El fenémeno de la isla de calor esté légicamente relacionado con la importante
transformacién que sufre el medio natural en los entornos urbanos debido a la
accion del hombre y que hace que éstos sean el medio ambiente mas especifi-
camente humano. La sustitucién de la cubierta vegetal por un sustrato artificial y
generalmente impermeable, la masa compacta de edificios, la estructura urbana,
el trafico asi como la presencia o ausencia de zonas verdes, constituyen algunas
evidencias claras de esta accion transformadora. A la importancia de estos facto-
res, que podemos denominar urbanos, se afiaden otros de naturaleza geogréfica,
como son la topografia de la ciudad, las caracteristicas del entorno o la presencia
de corredores fluviales, igualmente relevantes.

Todos ellos mantienen fuertes relaciones y contribuyen a modificar el clima de
las ciudades, pero su importancia no es equivalente. Para la ciudad de Zaragoza
se ha analizado la relacion entre la distribucion espacial media de la isla de calor
y una serie de factores geograficos y estructurales como son: la topografia, la
distribucion de los rios principales, las areas verdes, la capacidad de emisién y/o
almacenamiento de radiacion por parte de los materiales de edificacion, la densi-
dad de edificacién y la intensidad del tréafico.

La topografia es el factor que mas influye en el reparto de las temperaturas, con un
efecto negativo sobre las mismas. Zonas como La Paz-Torrero o el barrio de San
Gregorio, casi 100 metros més altas que las zonas proximas a la ribera del Ebro,
son siempre mas frescas, sobre todo en verano. La influencia de la topografia sin
duda va unida en Zaragoza a la distancia a los rios principales, Ebro y Géllego,
pues la altitud aumenta conforme nos alejamos del rio.

Lo mismo ocurre en las areas de parques y jardines. La evaluacion realizada con el
indice de vegetacion obtenido a partir de imagenes de satélite, muestra que entre
las superficies verdes hay diferencias claras (en funcién de su extension, tipo de
arbolado, espacio ajardinado, etc), pero en todas ellas las temperaturas suelen ser
mas bajas que en las areas edificadas.
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Fig. 39. 7 Isla de calor en Zaragoza:
situacion media. La isla de calor
aparece bien definida sobre la ciudad
un buen numero de dias a lo largo
del afo. El seguimiento de este
fendémeno nos permite realizar una
cartografia de su situaciéon promedio,
que muestra como las zonas mas
célidas de la ciudad aparecen en el
sector central y centro-oriental del
entramado urbano zaragozano, con
derivaciones hacia el Bajo Aragén,
Santa Isabel, Delicias y Gran Via-Fdo.
el Catdlico.
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Fig. 40.“ Cartografia de los factores
geografico-estructurales que condicionan
la forma e intensidad de la isla de calor

en Zaragoza. La integracion de estas
cartografias en un SIG junto a la de la
distribucion espacial de la isla de calor
permite que a través de técnicas basadas
en la geoestadistica podamos expresar
numeéricamente la influencia real que cada
uno de ellos tiene en este fenémeno
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La estructura urbana tiene también un peso notable sobre el mapa térmico, en este
caso de signo positivo, siendo general que aquellas zonas de mayor densidad urbana
(zona centro o barrio de Las Delicias, por ejemplo) registren temperaturas mayores.

La reflectividad nos informa de la energia que absorbe y transmite cualquier super-
ficie, y depende de las caracteristicas de éste (la capacidad de absorcion de radia-
cion del ladrillo o el asfalto es muy distinta a la de la vegetacion, por ejemplo). Su
importancia es asimismo considerable, pues se comprueba que las superficies que
absorben mayor cantidad de radiacion solar presentan temperaturas mas altas.
Seria el caso de las plazas y calles amplias, de materiales muy absorbentes y bien
expuestas a la incidencia del sol, frente a las zonas menos soleadas, con presencia
de arbolado o espacios verdes.

La influencia que ejerce la distancia a los rios principales, Ebro y Gallego, segura-
mente va unida a la altitud y se confunde con ella, pues, en correspondencia con
la topografia de Zaragoza, la altitud aumenta conforme nos alejamos del rio.

Trafico y temperatura presentan una correlacion positiva: a mayor trafico, ambiente
mas calido. Pero, contrariamente a lo esperado, su incidencia es bastante menor
que la que tienen los factores anteriores.

Factores condicionantes de la isla de calor Coeficiente de correlacion

Distancia a los rios -0,57
Elevacion -0,62
{ndice de Vegetacién NDVI -0,57
Reflectividad -0,43
Densidad urbana -0,60
Intensidad del trafico 0,15
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Tabhla 8. 4 Factores condicionantes
de la isla de calor y peso de cada uno
de ellos en funcién del valor obtenido
para el Coeficiente de Correlacion.
Elevacion, presencia de zonas verdes
y densidad urbana muestran una
clara influencia con este fenémeno.
La intensidad del trafico, debido a

la estructura en anillos concéntricos
que presenta en la ciudad de
Zaragoza, apenas muestra relacion.



4.1.
Radiacion, insolacion y nubosidad

La llegada de energia solar a la superficie terrestre condiciona diferentes procesos
climéticos, y el intercambio de energia y gases entre la tierra y la atmosfera. Pero la
energia solar que llega a cada punto del territorio no es constante en las diferentes
estaciones del afio, ni tampoco lo es espacialmente, ya que intervienen diversos
factores como la latitud, la distribucion del relieve y la nubosidad. Ademas, la
atmosfera terrestre absorbe la radiacion electromagnética en determinadas longi-
tudes de onda debido a la absorcion de determinados gases.

Pero a pesar de su importancia, la radiacion solar, la insolacion (nimero de horas
de sol) y la nubosidad, son variables que se recogen de forma escasa, siendo
pocos los observatorios que registran este tipo de informacion. Este problema difi-
culta la realizacion de unas cartografias adecuadas de estos pardmetros.

En el caso de la radiacion, para una adecuada valoracion espacial, se suele tra-
bajar con mapas de radiaciéon potencial que no tienen en cuenta el papel de
la nubosidad y que se obtienen mediante modelos digitales de elevaciones y
célculos numéricos. Estos mapas permiten conocer la influencia del relieve en la
distribucién de la radiacion. En este punto se presenta un mapa de radiacion po-
tencial, en el que se considera un valor medio de irradiancia solar exoatmosférica
de 1.367 W/m2, y una constante de extincién atmosférica para tener en cuenta la
absorcion de radiacion por parte de la atmoésfera de 0.288 (atmosfera clara fores-
tal media). La cartografia muestra importantes diferencias espaciales en Aragédn
determinadas por la distribucion espacial del relieve. Los valores oscilan entre
2.800 J/m2/dia 'y 3.600 J/m2/dia. Los mas altos se registran en las laderas sur del
Pirineo y Pre-Pirineo, mientras que las laderas de umbria con orientacion norte
muestran los valores méas bajos.

De acuerdo a los registros disponibles, resulta imposible incluir la nubosidad en
dicha cartografia, ya que los datos son escasos en el espacio. La cantidad de
horas de sol reales se muestra en la figura 4 donde se indican los registros prome-
dio diarios en cada mes en cinco estaciones meteoroldgicas: Zaragoza, Huesca,
Teruel, Calamocha y Daroca para el periodo 1970-2000.

Lo cierto es que existen pocas diferencias entre estos observatorios, aunque los
valores mas altos siempre se registran en los observatorios de Zaragoza y Teruel.
El nimero de horas de sol en invierno esta alrededor de 4 horas, mientras que en
verano supera 10 horas.
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Fig. 4. Promedio mensual del
numero de horas de sol reales a lo
largo del dia.

Fig. 5. b Promedio mensual del
numero de dias con el cielo
totalmente despejado.

Fig. 6. 4 Promedio mensual
del numero de dias con el cielo
totalmente cubierto.

12

10

14 e Teruel

Calamocha
12 === Daroca
== Zaragoza

10

12

Con relacion a la nubosidad (figura 5), el nimero de dias con cielo totalmente des-
pejado muestra también escasas diferencias entre observatorios, con un méaximo de
dias despejados en julio (10-12 dias) y un minimo en diciembre y enero (4-6 dias).

El comportamiento del nimero de dias con el cielo completamente cubierto (figu-

ra 6) es el contrario, con un méaximo invernal y primaveral en torno a 8 dias y un
minimo estival en torno a 2 dias durante los meses de julio y agosto.
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4.2.
La precipitacion

La distribucién espacial de las precipitaciones en Aragon refleja dos hechos rele-
vantes: la dificultad de penetracién de los frentes atmosféricos y la dependencia
constante de la topografia. En efecto, las precipitaciones son escasas en amplios
espacios de la Comunidad Auténoma y su reparto dibuja claramente el relieve al
disponerse las isoyetas en circulos concéntricos decrecientes desde las areas de
montafia septentrional y meridional hacia el centro de la Depresion.

Aunque para el conjunto del territorio aragonés la precipitacion total anual media
asciende a 548,8 mm (figura 7), el promedio anual de lluvias dificilmente alcanza
los 400 mm en el interior de la cubeta del Ebro y en las depresiones del Jalon y
Jiloca (Alcafiiz, 381 mm; Calatayud, 336 mm; Teruel, 369 mm). Ademas, en una
amplia franja del sector centro-oriental de Aragén la sequedad es aln mas extre-
ma al recibir una precipitacién media inferior a los 350 mm (Zaragoza, 315 mm;
Fraga, 303 mm; Caspe, 318 mm).
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anual invierno primavera verano otofio

En los somontanos y hacia los bordes montafiosos la cuantia de las lluvias aumen-
ta, marcando la gradual transicién entre la sequedad del centro de Aragén y las
mas altas precipitaciones de los relieves marginales. Pero aun en estos casos, el
aumento de la pluviometria media es siempre moderado, como prueban las can-
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Fig. 7.4 Valores medios
ponderados de la precipitacion
total anual y estacional para el
conjunto de Aragon. La media
anual para todo Aragén es de
548,8 mm, algo inferior a los 665
mm obtenidos como media para el
conjunto de Espafia.
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tidades de lluvia recogida en distintos observatorios: Sadaba, 490 mm; Huesca,
531 mm; Borja, 436 mm; Alcorisa, 446 mm. En realidad, resulta especialmente
destacable el hecho de que maés del 60 % de Aragoén recibe totales anuales de
precipitacion por debajo de los 500 mm (figura 9) asi como el que 2/3 del territorio
registren valores inferiores a la media de 548,8 mm.

Unicamente en el Pirineo y aunque en menor medida también en la Ibérica las
precipitaciones alcanzan valores importantes. Aqui la decisiva influencia del relie-
ve, favorecedor de las lluvias de inestabilidad y orogréficas y la mejor exposicién
de estas &reas montafiosas a los frentes lluviosos, crea un verdadero cinturén
humedo al Norte y Sur de la region, con precipitaciones méas cuantiosas.

Sinembargoy a pesar de lo comentado, la situacion interior del Sistema Ibérico y la posi-
cion central del Pirineo Aragonés les hacen menos aptos para recibir las perturbaciones
atmosféricas y asf los gradientes pluviométricos altitudinales son mas bien modestos.
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La Cordillera Ibérica, muy compartimentada y de escasa altitud, sélo se aproxima
a los 1.000 mm en las vertientes mas lluviosas del Moncayo o Albarracin.

En el Pirineo, por su localizacién més septentrional y mayor altitud, pueden alcan-
zarse registros en torno a 1.800-2.000 mm e incluso valores algo superiores en
las vertientes mejor expuestas. Pero en conjunto, a igual altitud, las cantidades
recogidas son inferiores a las de los Pirineos vasco-navarros, a los Pirineos orien-
tales o, sobre todo, a los Pirineos franceses, mucho méas hiimedos, como se refleja
intensamente en la vegetacion y que tanto sorprende siempre a quienes cruzan
por primera vez la vertiente francesa y la espafiola.
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Fig. 8.4 Transecto norte — sur de la
precipitacion total anual en Aragon.
La curva azul representa el valor de
esta variable. La superficie marrén
corresponde con un perfil topogréafico
longitudinal de Aragdn. Los totales
anuales mas elevados se encuentran
en los sectores de montafia
pirenaicos, descendiendo conforme
avanzamos hacia el sector central de
la depresion del Ebro. Los volumenes
pluviométricos son inferiores en el
Sistema |bérico en relacién a los
Pirineos.

Fig. 9.4 Proporcion del drea total

de Aragdn para distintos intervalos
de precipitacion total acumulada.
Casi dos terceras partes de la
Comunidad Auténoma ofrecen
valores pluviométricos por debajo de
la media de 548,8 mm obtenida para
el conjunto de Aragon.
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Foto 1. = Pluviémetro totalizador en la

Sierra de Gudar. Este instrumental es
capaz de almacenar la precipitacion
durante un cierto tiempo. Se fabrican
en hierro galvanizado y son de
enormes dimensiones y robustez, ya
que deben estar disefiados para ser
instalados en montafas y lugares
poco accesibles, con lo cual han

de ser capaces de soportar fuertes
vientos y rigores climaticos extremos.
Foto JSP

Régimen estacional

Si el volumen de precipitaciones recogidas es ya muy significativo para conocer
la imagen pluviométrica de Aragén, de mayor interés es conocer el ritmo con que
estas se producen, es decir, su distribucion y régimen estacional. A la indigencia
pluviométrica de buena parte del territorio se une un régimen francamente equi-
noccial, con dos cortos periodos de lluvias, primavera y otofio, separados por dos
acentuados minimos, verano e invierno.

El verano, al igual que ocurre en todo el ambito mediterraneo, es pobre en lluvias,
en particular los meses de julio y agosto, donde los porcentajes que se recogen
con respecto al total anual giran en torno al 10-15%. El gobierno de las condicio-
nes anticiclonicas en época estival supone el dominio generalizado de la estabi-
lidad atmosférica y, por tanto, de la baja pluviometria, interrumpida en ocasiones
por la presencia de tormentas locales que hacen menos acusado este minimo
respecto a otros periodos estacionales. Asi ocurre en algunos valles interiores de
la Ibérica, en la depresion de Teruel y cursos superiores del Jiloca, Guadalope y
Martin, donde, fruto de su tendencia continental, las lluvias estivales pueden pro-
porcionar hasta una tercera parte de la precipitacién del afio.

La monotonia del verano se conserva en parte en septiembre por la frecuencia

de situaciones anticiclonicas y de lluvias débiles, pero en octubre y noviembre las
precipitaciones se generalizan y con ellas asistimos a los meses mas propiamente
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otofiales. En estos momentos el progresivo repliegue hacia el Sur del anticiclon
de las Azores y las pulsaciones en el mismo sentido de la circulacion atmosférica
templada favorecen la penetracion de los temporales del Oeste y el aumento de
las precipitaciones. Ademas, coinciden estos meses con una intensa actividad
ciclénica sobre el Mar Mediterraneo, que en situaciones de inestabilidad en altura
pueden provocar torrenciales aguaceros capaces de superar los 100 mm en me-
nos de 24 horas.

A finales de noviembre y sobre todo durante el mes de diciembre, las lluvias
van disminuyendo y entramos en otro periodo seco, sin duda tan intenso como
el minimo de verano, al que se deben aportes anuales inferiores al 25 e incluso
20%. Enero y febrero son en general meses poco lluviosos, debido a la frecuente
presencia sobre suelo peninsular del anticicléon centroeuropeo, o una dorsal de
éste unido al anticiclon de las Azores, que bloquean las borrascas atlanticas o difi-
cultan su penetracién, de modo que cuando llegan a nuestra regién se comportan
como células muy poco activas. Unicamente es en las areas de montafia mas
occidentales, como el caso de la Sierra de Albarracin y del Moncayo en la Ibérica,
0 los altos valles de Anso, Hecho y Canfranc en los Pirineos, donde en relaciéon con
su altitud y mejor exposicion, las lluvias de invierno pueden proporcionar hasta el
30 % del total del afio y se afirman como maximo estacional.

Marzo es un mes tipico de transicion y sefiala con el incremento pluviométrico el
inicio de la formacion del maximo de primavera, que alcanza su vértice mas elevado
en mayo, por unir a las lluvias frontales propias de la estacién las primeras lluvias
de inestabilidad convectiva ligadas a la topografia local. Suele ser éste un periodo
de fuertes contrastes, donde alternan de forma desordenada tiempos calmados y
soleados con tiempos perturbados e inestables, que son consecuencia de la propia
indefinicion del tiempo primaveral, con empujes continuados del anticiclén de las
Azores por una parte y el paso de frecuentes sistemas frontales por otra. Todavia en
junio las lluvias pueden ser elevadas cuando se retrasa el maximo de mayo, pero
rapidamente descienden para caer en el prolongado periodo seco estival.
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Fig. 10. ” Comparacion entre el
régimen pluviométrico de Hecho
(Huesca) y Calamocha (Teruel). El
primero relacionado con un maximo
de precipitacion en invierno y el
segundo en primavera-verano.
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Porcentaje de la precipitacion
estacional respecto
al total anual
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Tendencias de las Precipitaciones

El IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) ha alertado en sus sucesivos
informes sobre una posible disminucion de los totales anuales de precipitacion
en latitudes subtropicales como consecuencia del incremento de CO2 y de otros
gases con efecto invernadero en la atmésfera, disminucién que viene siendo ob-
servada a lo largo del siglo XX en distintas regiones del planeta.

Sin embargo, la verificacion de este fendmeno no es facil en ningln ambito geo-
grafico y tampoco lo es en Aragén, debido, entre otras cosas, al complejo reparto
espacial que muestra la precipitacion sobre el territorio, a las diferencias en cuan-
to a su reparto estacional y a su notable variabilidad interanual.

En cualquier caso, la densa red de observatorios utilizados en este atlas y la longi-
tud de las series disponibles ha permitido realizar una cartografia de la tendencia
de los totales anuales y estacionales de precipitacion, de forma absoluta y porcen-
tual, en Aragdn durante la segunda mitad del siglo XX, en concreto en el periodo
1950-2002.

El periodo analizado es mas extenso que el utilizado para cartografiar los valores
medios de los distintos elementos del clima, teniendo en cuenta la necesidad
que existe de observar un fenémeno como las tendencias en periodos méas pro-
longados. Estas tendencias se calculan mediante regresiones lineales, ofreciendo
el valor de pendiente de la recta resultante del modelo una cuantificacién de la
tendencia positiva o negativa que la variable ha experimentado afio a afio teniendo
en cuenta los datos de todo el periodo. Para simplificar la lectura, los mapas se
presentan en tendencias absolutas o porcentuales por década.

A la vista de los mapas obtenidos lo primero que nos ha de llamar la atencién es
la ausencia en Aragdn de tendencias positivas para la precipitacion total anual.
Las tendencias observadas durante la segunda mitad del siglo XX son negativas
para todo el territorio aragonés, oscilando entre descensos inferiores a los -6 mm/
década en el extremo noroccidental de la Comunidad Autdbnoma, hasta valores
que superarfan los -27 mm/década en el Pirineo Central y Oriental y en la Sierra
de Albarracin. Gran parte de Aragdn ofrece unas tendencias negativas durante el
periodo 1950-2002 de entre -12 y -15 mm/década.

Estacionalmente es mayor la diversidad de situaciones. Destacaria la acusada ten-
dencia positiva que registran las precipitaciones de otofio en el Pirineo y Pre-Piri-
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Foto 02. ” Formacion nubosa en las
cercanias de Jaca. Foto LUPA
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neo mas occidental, aunque abundan més en el conjunto regional las tendencias
de signo negativo. En este sentido cabe resefar la tendencia negativa de la preci-
pitacion de verano en el sector nororiental de Aragén y, de nuevo, lo observado en
la Sierra de Albarracin, donde las precipitaciones de invierno y primavera acusan
tendencias negativas superiores a los -12 e incluso los -16 mm/década. Sefialar
también por su implicacion sobre las reservas hidricas y ciertas actividades eco-
némicas la tendencia negativa que las lluvias de invierno muestran en el Pirineo
central y occidental.

Interesante es también la lectura del mapa en el que se han representado las ten-
dencias obtenidas como porcentajes de variacion respecto a los totales anuales.
Esa cartografia nos permite una mejor evaluacién en el espacio de las tendencias
al expresarse éstas en en una magnitud relativa a la media, lo que facilita su
comparacion independiente del valor absoluto de la precipitacion. En este caso,
vemos coémo es la Sierra de Albarracin la que ofrece las tendencias negativas mas
acusadas en el conjunto regional, tendencias que representan un disminucion
porcentual de la precipitacién total anual del -6% por década, que en algunos
puntos se acerca al 8%.

En cualquier caso ha de advertirse al lector que las tendencias pluviométricas
sefaladas responden soélo a los célculos en relacion a lo observado en la segunda
mitad del siglo XX y no son valores extrapolables més alld de ese periodo. Han de
ser los modelos matematicos desarrollados y las previsiones del IPCC las que han
de alertarnos sobre las posibles tendencias futuras, que en el caso del territorio
aragonés como en todo el Mediterraneo Occidental no llegan a mostrar una se-
fial clara e inequivoca sobre el comportamiento de esta variable en las proximas
décadas, estando sujetas a un grado elevado de incertidumbre y a una notable
variabilidad espacial.
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Tendencia de la
precipitacion estacional
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Tendencia
de la precipitacion total anual
en el periodo1950-2002 (/decada)
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Variabilidad Temporal
de las Precipitaciones

La consideracion hecha en apartados anteriores sobre los valores medios no debe
hacernos olvidar una constante propia de buena parte de Espafia a la que no
escapa el clima de Aragén: la extrema variabilidad interanual de las lluvias y la
presencia de dilatados periodos secos.

Cualquiera que sea la escala temporal analizada (mensual, estacional o anual),
el numero registros proximos a la media histérica de la serie es minoria, y las
precipitaciones presentan fluctuaciones tan grandes que la diferencia entre el
valor maximo y el minimo alcanzado es, a menudo, superior al valor medio. Asi, la
realidad es mucho mas contrastada y la situacion pluviométrica es todavia menos
favorable de lo que los promedios hacian suponer.

Para cuantificar este fenémeno hemos utilizado el coeficiente de variacion, es-
tadistico que relaciona la precipitacion total media con la desviacion estandar,
resultando en un valor que expresado en tantos por ciento indicaria la variacion
porcentual interanual media de la precipitacion total anual 0 en su caso estacio-
nal. Los datos estan referidos al periodo 1970-2000.

Las zonas en las que la variabilidad de la precipitacion, en su computo anual, es
mayor, aparecen en la franja de territorio mas cercana al Mediterrdneo, donde
el coeficiente de variaciéon supera generalmente el 30%, hasta alcanzar valores
maximos en el extremo surroriental de la Comunidad, superando el 36%.

Este parametro climatico dibuja un claro gradiente negativo en direccién noroeste. A la
vez que gana en importancia sobre la precipitacion la influencia atléntica, la variabilidad
interanual de las precipitaciones disminuye, observandose los valores mas bajos en el
extremo noroccidental de Aragon, el espacio de caracteres climaticos mas oceanicos.

Los espacios del sector central de la regién donde la penuria pluviométrica es mas
acusada, ofrecen por su parte méaximos locales en cuanto a variabilidad, lo que
aflade al caracter seco de esos espacios la elevada incertidumbre en cuanto al
volumen pluviométrico.

Estacionalmente, ese gradiente sureste-noroeste de descenso de la variabilidad
parece mantenerse con claridad en primavera y otofio, si bien en invierno y verano
aparecen algunos matices que podemos relacionar con el origen de las precipita-
ciones de ambas estaciones.

Asi, en invierno las zonas en las que la variabilidad de la precipitacion es mas im-
portante las encontramos en las comarcas del sector central y centro oriental de
Aragén. Los frentes atlanticos, origen de la precipitacion en esta época del afo,
alcanzan con dificultad esa zona de la Comunidad por lo que la variabilidad inte-
ranual de los registros en funcion de la mayor potencia y frecuencia de estos frentes
condiciona y hace mas variable los registros del trimestre invernal en ese espacio.

En verano son las tormentas estivales las que generan los mayores volimenes
pluviométricos. El caracter aleatorio en el espacio de estas tormentas condiciona
esa elevada variablidad interanual de los registros, mayor donde la torrencialidad
de este fendmeno es mas elevada.
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Variabilidad
de la precipitacion estacional
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Allas climatico

Numero de dias de precipitacion

Entendemos por dia de precipitacion aquel en el que lo recogido en los pluvio-
metros supera la altura de 0,1 mm. En el territorio de la Comunidad Auténoma, el
numero de dias por afio en los que, por término medio, la precipitacion superaria
ese umbral es inferior a 60 en buena parte de la regién, llegando a caer por debajo
de los 50 dias en las comarcas del sector centro-oriental, en el sureste de la pro-
vincia de Teruel (espacios de evidente influencia mediterrénea) y en la comarca
del Campo de Borja. Salvo en el caso de las comarcas turolenses, esas zonas en
las que es mas bajo el numero de dias de precipitacion coinciden con espacios
en los que las lluvias son bastante exiguas, aspecto que hemos de relacionar con
la dificultad que existe para que las perturbaciones atlanticas o mediterraneas
portadoras de humedad lleguen hasta esas zona.

El Pirineo y algunas zonas de la Ibérica son los espacios en los que el nimero de
jornadas con precipitacién es mas elevado. Mas de 100 e incluso de 110 dias con
lluvias pueden contabilizarse en la Cordillera Pirenaica, con valores maximos en el
Pirineo mas occidental en funcién de su mas favorable exposicién a la llegada de
frentes Atlanticos.

Al sur, en la depresion del Jiloca, la frecuencia de fendmenos convectivos hace que,
localmente, se destague un maximo local en cuanto al nimero de dias de precipita-
cién en esa zona, influyendo también la mayor frecuencia de fenémenos de convec-
cion en el elevado numero de jornadas lluviosas contabilizadas en los Pirineos.
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Foto 03. W Chaparron de verano en
la Plaza Aragén de Zaragoza. Foto
LUPA

Concentracion de la Precipitacion

Especialmente interesante resulta también la cartografia del porcentaje que sobre
el total anual de precipitacion representa la suma de los 10 méximos. Ese valor
nos puede dar una idea de en qué grado la precipitacion caida a lo largo de un afio
en determinadas zonas de Aragén llega a concentrarse en un numero reducido
de eventos, que en ocasiones y en funcién de su intensidad real, pueden tener
efectos importantes sobre las actividades antrépicas y la dinamica geomorfolégica
del territorio.

Las areas en las que las precipitaciones muestran matices mas mediterraneos
son, como por otro lado cabria esperar, las que ofrecen un porcentaje mayor para
los 10 eventos de precipitaciéon mas importantes sobre el total anual. En concreto,
las comarcas del sector centro-oriental de la Comunidad llegan a registrar en so6lo
10 dias mas de la mitad de todas las precipitaciones que se recogen a lo largo de
todo un afio, un indicador que habla bien a las claras del elevado grado de con-
centracion de la precipitacion de esas zonas en un limitado nimero de eventos.

El sector noroccidental de Aragén, aquel de inflencias mas Atlanticas, pero tam-
bién espacios de la zona suroriental de la provincia de Teruel concentra menos de
un 40% de los totales anuales de precipitacion en 10 dias, valor que sin dejar de
ser elevado, queda por debajo de esos maximos antes sefialados.
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Porcentaje de los 10 valores
maximos de precipitacion caida
en 24 respecto a la media anual
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Allas climatico

Precipitacion maxima en 24 horas

En cuanto al volimen méaximo de precipitacion caida en 24 horas, la cartografia
resultante muestra como es la orla mediterranea la que, en virtud de las caracte-
risticas propias de ese clima, ofrece una mayor torrencialidad, descendiendo de
forma clara los valores méximos hacia el oeste.

El efecto de la topografia sobre la intensidad de la precipitacion es claro en este
mapa y asi es al pie de los Puertos de Beceite y de los macizos pirenaicos de
Monte Perdido, Posets, Aneto y Maladeta, donde se registran los valores méaximos,
superiores a los 160 mm en un solo dia. La mayor torrencialidad de la precipita-
cién suele estar asociada a perturbaciones generadas en el tramo final del verano
0 primeras semanas de otofio en el Mar Mediterraneo, una inestabilidad que se ve
acentuada por la accion del relieve, propiciando una mayor cuantia de las preci-
pitaciones en esos ambitos.

La frecuencia de fendmenos convectivos en algunas zonas, como las altiplanicies
ibéricas de la provincia de Teruel, favorecen también la presencia de maximos
locales.

En cualquier caso, ha de sefialarse que en una proporcion notable del solar ara-

gonés (cerca del 85%) se han registrado en algiin momento del periodo analizado
precipitaciones superiores en 24 horas a los 80 mm.
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Volimen maximo de
precipitacion caida en 24 horas
en el periodo 1970-2000
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4.3.
La nieve

A pesar de su importancia en términos econémicos para amplios espacios de los
Pirineos y la Ibérica, la informacion existente sobre la nieve en Aragén resulta parti-
cularmente escasa. La razén ha de buscarse en la dificultad que existe para obtener
buenos registros que informen sobre este parametro climatico y por tanto la escasez
de series temporales que muestren su evolucion a lo largo de las Ultimas décadas.

El acceso a las zonas de montafia resulta habitualmente dificil, especialmente
cuando se encuentran cubiertas de nieve, lo que dificulta el mantenimiento de
estaciones nivometeorolégicas. En los ultimos afios algunos refugios de montafia
y estaciones de esqui del Pirineo y Sistema Ibérico miden de forma sistematica y
diaria el espesor de nieve. Esta informacion, que sin duda resultara de gran valor
en el futuro, resulta hoy en dia excesivamente reciente para un estudio apropiado
del comportamiento de la nieve en Aragén. Informacién mucho mas valiosa para
este fin son las tres campafias de mediciéon anuales que se llevan realizando des-
de el afio 1985 en 106 jalones diseminados por el Pirineo Central en el marco del
programa ERHIN (Estimacion de los Recursos Hidricos Invernales), dependiente
del Ministerio de Medio Ambiente. Este programa pretende cuantificar los recur-
so0s hidiricos almacenados en forma de nieve en tres momentos del afio, mediados
de enero, comienzos de marzo y finales de abril - comienzos de mayo.

Mediante técnicas estadisticas que han considerado la informacién sobre preci-
pitacion y temperatura registradas en la red de observatorios instrumentales exis-
tentes en Aragdn, se han podido obtener mapas que reflejan la probabilidad que
existe de acumulacion de nieve en nuestro territorio. Estos mapas se han hecho
para tres momentos distintos: enero, marzo y abril, por el hecho de ser aquellos
en los que existe informacion.

Ademas se han podido obtener cartografias de estimacion de espesores de nieve
en esos mismos meses, teniendo en cuenta esos mapas de probabilidad y los da-
tos reales de espesor medidos mediante la red de jalones del programa ERHIN.

Respecto a los primeros, los mapas de probabilidad de acumulaciéon de nieve
sefialan, expresada en porcentajes, la posibilidad que existe de que en los meses
considerados (enero, marzo y abril) exista nieve acumulada sobre el suelo. En la
mayor parte de Aragén esa posibilidad es, como cabe esperar, muy baja, inferior al
10%, siendo de hecho practicamente imposible la existencia bajo el clima actual
de nieve acumulada en todo el sector central de la Depresion del Ebro y en una
elevada proporcion superficial de los somontanos ibérico y pirenaico, salvo en
determinados eventos aislados muy puntuales y de caracter plurianual.
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4.3. La nieve
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En enero, la probabilidad de que existe nieve en la Cadena Pirenaica es elevada, Fig. 11. 7 La evolucion del manto de
superando en cotas altas el 90%. En las Sierras Exteriores Pirenaicas y en amplios nieve en el Pirineo puede verse con
sectores de la Ibérica esta probabilidad de acumulacion cae por debajo del 40 %~ mas detalle en esta ampliacion de

e incluso del 30%. En los meses de marzo y abril la posible presencia de nieve 1@ cartografia, enla que se aprecia
queda limitada al eje pirenaico, donde en algunos lugares sique superando el @ Progresiva desaparicion del -
80-90%. Mientras, en la Ibérica sélo es posible su apariciéon en las serranias mas manto de nieve de las cotas bajas

. . . y orientaciones mas desfavorables
elevadas, como el Moncayo, Gudar, Javalambre y la Sierra de Albarracin. mientras continta aumentando

L L . ) aun en abril en los sectores mas
Mas interesantes resultan a nuestro juicio los mapas obtenidos sobre espesores de nieve elevados.

en enero, marzoy abril, que informan de una extensién mucho més restrictiva del manto
de nieve de lo que lo hacian los mapas de probabilidad. Asf, la cartografia muestra como
aparece en enero una importante cubierta nival en el Pirineo que llega incluso a cubrir
el fondo de valle de algunas cabeceras de rios pirenaicos. En cambio, en las Sierras
Exteriores y en el Sistema Ibérico la acumulacién de nieve se limita a los sectores mas
elevados y menos expuestos a las radiaciones solares, donde en cualquier caso encon-
tramos espersores siempre inferiores a los generalmente obtenidos en los Pirineos.

En estos sectores fuera del eje pirenaico, la acumulaciéon de nieve se ve muy
reducida en el mes de marzo y practicamente ha desaparecido por completo en
abril. Sin embargo, la evolucién del manto nival es distinta en el Pirineo ya que en
los meses de marzo y abril y a pesar del incremento de la cota altitudinal a partir
de la que hay nieve, en las zonas mas elevadas continla su acumulacion, hasta
alcanzarse espesores en abril que son superiores a los de los meses anteriores y
algunas zonas, como en las cabeceras del Géllego, Cinca y Esera.
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Tendencias recientes

Como sefialdbamos anteriormente, las condiciones termopluviométricas de la es-
tacion invernal hacen posible, desde un punto de vista probabilistico, la existencia
de un manto de nieve en amplios sectores de la montafia aragonesa, si bien la
cartografia resultante de modelizar los espesores de acumulacion de nieve nos da
una visién espacialmente més reducida de este fenémeno.

Este manto de nieve, cuyo espesor puede légicamente variar en funcion de facto-
res no directamente climéticos, como pueden ser la altura y la orientacion, llega
a mantenerse en determinadas zonas desde el comienzo del otofio hasta el final
de la primavera, e incluso perdurar durante las primeras semanas de verano bajo
condiciones muy favorables.
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Afio hidrolégico

Pero ademas del desigual reparto espacial del manto de nieve que hemos visto en
las cartografias antes presentadas, la cubierta nival presenta grandes variaciones
de un afio a otro. Esta irregularidad interanual afecta a numerosos procesos de
caracter hidrolégico (p. ej. la cantidad y estacionalidad de los recuros hidridos dis-
ponibles o la ocurrencia de avenidas), geomorfolégicos (como el riesgo de aludes
o la dinémica de los glaciares) o fenolégicos. Asimismo, el turismo de invierno,
convertido en un importante motor econémico para algunas poblaciones, se en-
cuentra en Aragbn muy ligado a la practica del esqui, que resulta extremadamente
dependiente del espesor y duracion del manto de nieve.

Resulta por tanto particulamente interesante estudiar la variabilidad interanual de
la cubierta nival a lo largo de las Ultimas décadas y la presencia o no de tendencias
significativas en su evolucion temporal

A partir de los datos procedentes del proyecto ERHIN ha sido posible obtener se-
ries sintéticas de anomalias de acumulacién de nieve para el Pirineo Central que
expresan en forma de desviaciones estandar la variabilidad del manto de nieve
entre 1985y 1999 respecto a la media de esos 15 afios.

Enla figura 12 se muestran los indices de anomalias de espesor de nieve para los
meses de marzo y abril. En ambos meses la variabilidad interanual del espesor de
nieve es alta, aunque puede observarse como en los ultimos afios el mes de abril
parece haber mostrado mayor irregularidad. Asi por ejemplo las anomalias nega-
tivas de ambos meses en 1994 y 1996 fueron mas acusadas en el mes de abril,
que registré acumulaciones de nieve por debajo de la media en mayor medida
que el mes de marzo.
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Fig. 12.“* Evolucion temporal del
espesor de nieve en el Pirineo Central
en el periodo 1985-1999 en los
meses de marzo y abril. Los datos de
espesor estan expresados en forma
de desviaciones estandar respecto
de la media del conjunto del periodo
analizado. Los datos provienen de los
106 jalones instalados en el proyecto
ERHIN.
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las anomalias de espesor de nieve
(1950-1999) estimadas a partir de
los datos climaticos para los meses
de marzo y abril. La serie de marzo
se ha construido a partir de la
relacion observada entre la evolucion
interanual del manto de nieve y la
precipitacion acumulada entre los
meses de diciembre y febrero. La
serie de abril se ha construido a
partir de la relacion observada entre
la evolucion interanual del manto de
nieve y la precipitacion acumulada
entre los meses de enero y abril, y la
temperatura del mes de abril.
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La explicacion a esta variabilidad ha de buscarse en las condiciones termopluvio-
métricas de los meses previos.

Su andlisis y modelizacion han permitido reconstruir estas series de anomalias por
un periodo de tiempo mas largo, el que posibilita las series temporales de preci-
pitacion y temperaturas existentes en los observatorios instrumentales disponibles
en el area pirenaica.

Asi han podido construirse series de anomalias estandarizadas del espesor de
nieve en marzo y abril en el Pirineo Central para el periodo 1950-1999, series que
presentamos en la figura 13.

A la vista de estas figuras han de sefalarse dos aspectos como especialmente
relevantes. El primero esta relacionado con la gran variabilidad interanual que en
esos 50 afios ofrecen los espesores de nieve acumulada en ambos meses, mas
acusado en cualquier caso en el mes de abril. Y en segundo lugar un aspecto
que es especialmente interesante, la existencia de una tendencia negativa de la
acumulacion de nieve en ambos meses, con valores generalmente por encima de
la media hasta el afio 1978 y una elevada frecuencia de afios por debajo a lo largo
de las dos Ultimas décadas del siglo XX.
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Esta menor acumulacion de nieve en este reciente periodo ha de ponerse en re-
lacién con una disminucién también observada de la precipitacién invernal en el
area pirenaica, variable que también ofrece una tendencia negativa significativa,
y que es consecuencia de un aumento en el nimero de dias anticiclonicos y una
disminucién en la frecuencia de paso de frentes atlanticos sobre la cordillera,
propicios para la precipitacién en forma de nieve.

Desde luego no es este un fenémeno local y aislado. Es la respuesta a la dindmica
atmosférica que afecta al conjunto del continente europeo y que en gran medida
se rige en la relacion con la que afecta el anticiclon de las Azores al sureste de Eu-
ropa y la Baja de Islandia a los sectores septentrionales. Dicha relacion se conoce
como Oscilacion del Atlantico Norte (NAO).

Desde hace siglos, la NAO determina buena parte del clima europeo durante los
meses de invierno con un comportamiento ciclico de aproximadamente 8 afios,
produciendo una alternancia de rachas de inviernos himedos y secos. Sin em-
bargo, en las Ultimas décadas la evolucion del indice NAO a pesar de mantener la
ciclicidad mencionada, permite que el anticicléon de las Azores afecte con mayor in-
tensidad al suroeste de Europa y por tanto se reduzca la precipitacion en esta éarea,
condicionando un descenso de la precipitacion invernal en areas de montafa.
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4.4.
Granizo y conveccion severa

El granizo y su formacion

El granizo, y por extension el resto de los meteoros resultantes de la denominada con-
veccion severa, constituye uno de los elementos del clima mas adversos a las activi-
dades humanas, en particular para la agricultura. El granizo se define como una bola
o forma irregular de hielo con un tamafio que puede variar entre los 0,5y 15 cm.

Su origen esta en los procesos convectivos de la atmdésfera, que estimamos con-
veniente explicar de forma breve. Los movimientos predominantes en la atmaésfera
son los horizontales, pudiendo una masa de aire recorrer varios centenares de
kilometros en un solo dia. Estos movimientos son primordiales para la circulacion
general de la atmoésfera y para la configuracion de los climas de la Tierra.

Los movimientos verticales de las masas de aire son mucho mas limitados, y
normalmente, sobre una superficie extensa, no alcanzan en promedio mas alla de
unas pocas decenas de metros. Sin embargo, la importancia de esos movimientos
es fundamental para dos procesos; la transferencia de energia desde el suelo,
calentado por el sol, a las capas altas de la atmésfera y la condensacion del vapor
de agua presente en el aire.

Como es sabido, el agua es un componente muy minoritario de la atmdsfera y
ademas, y a diferencia del resto, muy variable en su distribucién espacial.

Los movimientos verticales de la atmdsfera son los causantes, si son ascendentes,
de la condensacion del vapor de agua, de la formacion de nubes y de las precipi-
taciones, y si son descendentes normalmente provocan el efecto contrario. Si los
ascensos en la atmosfera se producen sobre grandes extensiones y de forma len-
ta, dan lugar a nubes de tipo estratiforme, que producen precipitaciones con una
intensidad de débil a moderada, como la de los frentes célidos. Si el ascenso se
produce de forma mas localizada, como consecuencia del paso de una superficie
frontal de tipo frio, de un calentamiento local diferenciado, de una mayor dispo-
nibilidad de humedad en las capas bajas de la atmdsfera, de una inestabilidad
vertical o, lo que es mas frecuente, de una combinacion de estos u otros factores,
como los orograficos, se producen procesos convectivos, que son la excepcion a
la laxitud y suavidad de los movimientos verticales de la atmésfera.

En los movimientos convectivos, las partes de una masa de aire pueden ascender

localmente centenares de metros en cuestion de minutos, incluso de segundos,
acarreando una enorme liberacién de energia por el propio ascenso y, sobre todo,
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Foto 04. W El granizo constituye

un riesgo climatico importante,

de efectos espacialmente muy
localizados, pero que pueden
provocar pérdidas importantes en la
agricultura asi como en los bienes
y viviendas. En la imagen aparecen
los dafios ocasionados en un
vehiculo por el granizo en Alcafiiz,
el 16 de agosto de 2003. Los dafios
producidos se estimaron en mas
de 60 millones de euros, sin incluir
los derivados del efecto sobre la
agricultura. Foto FEG

por la condensacion subita del contenido en vapor de agua del aire en la misma.
La nubosidad propia de este tipo de procesos es la cumuliforme, en particular los
cumulos de gran desarrollo y los cumulonimbos. Esta disponibilidad de energia se
manifiesta en la violencia que frecuentemente acompafia a los fenémenos deriva-
dos de estos procesos, entre los que se encuentra el granizo.

Los ascensos del aire en una célula convectiva suponen la condensacion rapida
de grandes cantidades de vapor de agua. Este agua liquida, en forma de minuscu-
las gotas, se puede encontrar a niveles cuya temperatura sea inferior a 0° C, lo que
se denomina en estado subfundido. Cuando el agua subfundida encuentra una
superficie, que puede ser una pequefia particula de hielo, se congela rapidamen-
te sobre la misma, dando origen al crecimiento de las piedras de granizo. En la
practica totalidad de las células convectivas existe granizo en su interior, sélo que
si las corrientes no tienen la entidad o persistencia suficiente no alcanzan grandes
tamafios y se funden antes de alcanzar el suelo en forma de chubasco.

Cuando las corrientes convectivas ascendentes y descendentes estan organizadas
dentro de una célula, dan lugar a células de conveccion profunda.

En el interior de estas células hay una region 6ptima de crecimiento del granizo
que suele estar entre los niveles de 0° C y de -40° C, lo que supone unos 50 6 Km
en vertical dentro de la nube, cuya altura total suele alcanzar los 15 Km. Para que
se produzcan grandes crecimientos de las piedras de granizo debe producirse
temporalmente un equilibrio entre las corrientes ascendentes y descendentes,
de tal manera que los embriones del granizo circulen varias veces por entre las
masas de agua subfundida, lo que confiere a las piedras de granizo de mayor ta-
mafio su peculiar estructura interna en forma de capas concéntricas. Finalmente,
el granizo cae detras de la principal corriente ascendente de la célula y, si se dan
las condiciones de baja temperatura en los niveles bajos o de gran tamafio de las
piedras, éste alcanza la superficie con los resultados por todos conocidos.

Las condiciones para la formacion de células convectivas de gran desarrollo, cuya
méaxima expresion son las denominadas en Meteorologia “supercélulas”, se dan
predominantemente en verano. Lo frentes frios mas activos desarrollan en su seno
nubes convectivas que frecuentemente producen precipitaciones de granizo, pero
el menor desarrollo vertical y el menor grado de organizacion de las mismas su-
pone un tamafio inferior de las piedras de granizo resultantes, junto con el hecho
de que se producen en los meses invernales, por lo que los dafios a la agricultura
son minimos.
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El granizo en Aragbn

El granizo es un meteoro dificil de cartografiar por su caracter extremadamente local
y por su irregular aparicion. Con frecuencia pasan varios afios sin que el granizo
haga acto de presencia en un lugar y en una determinada situacion se pueden
producir varios dias consecutivos de granizo. La cartografia de granizo adjunta hace
referencia al nimero medio anual de dias de granizo en Aragén, y ha sido realizada
utilizando los datos de los observatorios principales del Instituto Nacional de Meteo-
rologfa (INM), asi como de una seleccion de los de la red secundaria del INM.

Conseguir una serie de registro de meteoros con la calidad y riqueza suficiente
no es sencillo, por lo que este criterio de calidad, junto con el de una distribucion
espacial adecuada, han sido los utilizados para la seleccion de observatorios. Los
datos pertenecen al Ultimo periodo de referencia climatolégico 1970-2000, exten-
diéndolo en lo posible hasta 2005 vy, en cualquier caso, seleccionando aquellos
observatorios de la red que tuvieran datos de, por lo menos, los diez afios del
periodo 1996-2005 (tabla b).

Como resultado de todo ello aparece una distribucién que, en la mayor parte del
territorio, salvo el centro de la Depresién del Ebro y la Hoya de Huesca, presenta va-
lores superiores a un dia de granizo de media al afio. Al sur, se alcanzan maximos
locales superiores a los tres dias anuales (que provienen de maximos aln mayores
en la Serrania de Cuenca) en el sector sur de los ramales de la Ibérica zaragozana y
en las sierras mas occidentales de Teruel, asi como en la Sierra de Gudar. El corre-
dor del Jiloca presenta minimos locales inferiores a los dos dias, que es el nimero
medio minimo de dias anuales de granizo del resto de la Ibérica aragonesa. Es inte-
resante mencionar que la zona con més de dos dias anuales de granizo se prolonga
por los somontanos de la Ibérica, extendiéndose por buena parte de las comarcas
de Tarazona, Borja, Aranda, Campos de Carifiena y de Belchite, Cuencas Mineras,
Andorra y Bajo Aragoén. Esta penetracion de mayores frecuencias de granizo hacia
las zonas del llano se debe al desplazamiento tipico de los sistemas convectivos,
que se generan sobre el Sistema Ibérico aprovechando la convergencia de flujos
contrapuestos en superficie y el levantamiento orografico y se desplazan hacia el
nordeste empujados por el flujo del suroeste en niveles medios que esta presen-
te cuando se dan las condiciones mas favorables a la inestabilidad atmosférica
estival. Ademas, el desplazamiento de esos nucleos hacia zonas llanas, que han
recibido mayor insolacién y estan a mayor temperatura, favorece el crecimiento
adicional de las corrientes ascendentes y eleva en esta zona las intensidades de las
precipitaciones y, consecuentemente, la frecuencia de granizo. Una vez descargan
las precipitaciones, la frecuencia desciende hacia el Ebro

En los Pirineos de nuevo vuelve a ascender el nimero medio de dias anuales de grani-
70, hasta alcanzar los maximos regionales, pero aparecen unos matices importantes.

El crecimiento es brusco y no afecta tanto a las Sierras Exteriores como a sus uni-
dades mas septentrionales. Existe una mayor extension de las zonas con mayor
numero de dias de granizo a ambos extremos del Pirineo aragonés, pero sus orige-
nes son diferentes. Los sectores mas occidentales presentan mas dias de granizo
procedente del paso de frentes, que afectan a esta zona con mayor frecuencia
e intensidad que a cualquier otra parte de Aragén, mientras que las zonas mas
orientales, presentando también una relativamente alta frecuencia de paso de
sistemas frontales, tienen un caracter mas claramente mediterraneo y por tanto la
frecuencia y, sobre todo, la intensidad de las tormentas estivales es mucho mayor.
Si se recuerda, ademas, el patrén de desplazamiento suroeste-nordeste de los
nulcleos convectivos y que los mismos se suelen reactivar al elevarse de nuevo
en los Pirineos, resultard que buena parte de ellos terminara en las sierras de la
Ribagorza, que son las que presentan los maximos absolutos de frecuencia de
granizo de Aragon.
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Imagen 4.“* Arriba. Imagen del
radar meteorolégico de Monte
Oscuro (Zaragoza), en el momento
de producirse diversas tormentas en
las comarcas de la Comunidad de
Calatayud, Campo de Daroca y Jiloca,
entre ellas la que dio lugar a una muy
fuerte granizada en el municipio de
Maluenda (Zaragoza), el 19 de julio
de 2006. Se puede apreciar como los
topes de los nucleos convectivos mas
activos superan los 16 Km de altura.
(Fuente: INM)

Imagen 5. “* Debajo.Postproceso de
las imagenes de radar que muestra
la evolucion de los centroides de las
células convectivas entre las 17 y
las 20 horas locales del 19 de julio
de 2006. Los nucleos siguen una
trayectoria SW-NE, intensificandose
sobre la Ibérica y sus somontanos

a sotavento, disminuyendo de
intensidad hacia el centro del valle.
(Fuente: INM).
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Frecuencias estacionales (%)

Estacion Altitud Dias granizo  Periodo
Invierno (DEF) Primavera (MAM) Verano (JJA)
Ainsa 530 1,71 89-05 0,0 25,0 62,5
Alcafiiz 320 2,00 90-04 10,0 30,0 433
Arifio 520 2,43 91-05 29 324 50,0
Atea 842 3,33 70-03 11 289 60,0
Ayerbe 585 1,31 92-05 59 353 52,9
Benabarre 740 6,29 88-05 75 40,2 32,7
Biel 760 1,26 70-05 11,6 233 51,1
Bielsa — Javierre 1.095 4217 95-05 2,2 319 57,4
Botorrita 386 1,92 92-05 26,1 348 26,1
Calaceite 490 1,85 91-05 83 12,6 70,8
Canids 855 2,73 71-05 17,1 53,6 19,5
Cedrillas 1.023 3,62 84-05 14 289 52,6
Cella 1.023 1,87 70-05 10,2 423 33,9
Daroca 779 3,54 70-05 6,5 46,7 39,5
Ejea de Los Caballeros 321 1,78 96-05 6,3 50,0 31,2
Fanlo - Refugio De Goriz 2215 3,00 82-04 11,6 435 20,3
Fuentes de Ebro 195 0,58 70-05 5,6 388 27,8
Hecho 860 4,75 90-05 9,2 38,2 36,8
Hostal de Ipiés 780 1,20 81-05 83 29,2 33,3
Huesca - Monflorite 541 0,76 70-05 1,1 384 46,2
lllueca 581 2,38 97-05 10,5 26,3 26,3
La Almunia de D. Godina 370 2,16 86-05 20,5 25,6 43,6
La Mata de los Olmos 900 2,42 84-05 13,8 483 17,2
Lanaja 380 1,10 96-05 0,0 9,1 90,9
Mas de las Matas 500 1,80 91-05 74 18,5 51,9
Mediano 504 1,67 71-92 8,6 40,0 42,8
Monreal de Ariza 765 2,30 96-05 0,0 478 435
Puebla de Hijar 245 0,75 85-05 6,7 333 40,0
Puente de Montafiana 535 1,30 96-05 0,0 385 38,5
Tamarite de Litera 218 1,20 91-05 16,7 22,2 4.4
Teruel - Observatorio 900 2,21 87-05 24 238 64,3
Tornos 1.018 3,56 70-05 15,2 50,8 21,7
Villarroya de los Pinares 1.320 2,06 90-05 6,1 15,2 54,5
Yebra de Basa 910 1,04 71-05 83 16,7 58,3
Zaragoza - Aeropuerto 247 0,66 70-05 43 30,4 30,4

Estacionalmente, existe una clara tendencia al desplazamiento de la mayor fre-
cuencia de granizo al verano o incluso a principios del otofio cuanto mayor sea la
proximidad al Mediterraneo, mientras que las zonas mas occidentales, en especial
ese sector de los Pirineos y el extremo oeste de la Ibérica turolense, presentan
sus maximos en primavera. El granizo estival es mucho més perjudicial, puesto
que se genera en nucleos convectivos con una gran liberacion de energia, 1o que
les permite alcanzar grandes tamafios e intensidades y porque coincide con una
etapa altamente sensible en los cultivos, especialmente para la vid y los frutales.
Asi, aparecen en Aragbn unas zonas donde el granizo supone un mayor riesgo
para estas actividades, que a grandes rasgos coinciden con la depresion intraibé-
rica del Jalén-Jiloca y, en general, todos los somontanos de la Ibérica, donde este
riesgo esta claramente identificado y se emprenden tareas de defensa antigranizo,
bien pasivos, como la proteccion mediante redes o pantallas de los cultivos, bien
activos, como la siembra de nucleos de condensacion en los dias identificados por
el INM como de riesgo de granizo. Este proceso se basa en la hipétesis de que un
mayor nimero de nucleos de condensacién haréa que el agua subfundida se con-
gele sobre un mayor nimero de particulas, de forma que las piedras de granizo
no lleguen a alcanzar tamafios excesivamente grandes y reduciendo, por tanto,
la energia con la que llega la precipitacion al suelo o facilitando que el granizo de
menor tamafo se funda en su descenso y llegue a la superficie en forma liquida.
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Otofio (SON)
12,5
16,7
14,7
10,0

59
19,6
14,0

85
13,0

83

9,8
17,1
13,6

73
12,5
24,6
278
15,8
29,2

1,1
36,9
10,3
20,7

0,0
22,2

8,6

8,7
20,0
23,0
16,7

9,5

6,3
242
16,7
349

Tabla 5.“* Resumen de datos sobre
el numero de dias de granizo en
Aragén a nivel anual y estacional.
Conseguir una serie de registro de
meteoros con la calidad y riqueza
suficiente no es sencillo. Los datos
pertenecen al dltimo periodo de
referencia climatolégico 1970-
2000, extendiéndolo en lo posible
hasta 2005 y, en cualquier caso,
seleccionando aquellos observatorios
de la red que tuvieran datos de, por
lo menos, los diez afios del periodo
1996-2005. Fuente INM.
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Foto 05. W Vista aérea del centro

de la traza descrita por el tornado
del 23 de julio de 2003 en el

término municipal de Valdealgorfa
(Teruel). En el centro de esta

val la devastacion fue completa,
arrasando almendros y olivos,
nivelando bancales y destruyendo las
edificaciones agricolas. Foto FEG

Otras manifestaciones
de la convecciéon severa

El granizo de gran tamafio suele estar acompafiado de otros fenémenos, igual-
mente adversos, como chubascos de gran intensidad y rachas de viento muy
fuerte. Sin embargo, las supercélulas mencionadas anteriormente pueden ade-
maés presentar un tipo muy caracteristico de meteoro de efectos potencialmente
devastadores, los tornados.

Aunque no todas las supercélulas produzcan tornados, los de mayor dimension se
producen como consecuencia de éstas. Las supercélulas son sistemas convecti-
vos que pueden alcanzar grandes dimensiones, del orden del centenar de Km en
la horizontal y 15 Km o més en la vertical. Su principal caracteristica es que las
corrientes convectivas alcanzan un alto grado de organizacion, lo que permite a la
célula mantenerse activa durante mas tiempo. La corriente ascendente cuasies-
tacionaria que la origina esté en rotacion y es capaz de sostener gran cantidad de
precipitacion, lo que resulta en una morfologia tipica en forma de gancho curvado
ciclénicamente en torno a la corriente ascendente que se denomina mesociclon.
El tornado, definido como un vortice que gira a gran velocidad bajo la nube con-
vectiva y que puede alcanzar el suelo, se localiza en el mesociclén, en el punto
de maxima entrada de aire calido de los niveles bajos que alimenta a la célula. En
la parte posterior del mesociclén se producen intensas precipitaciones de lluvia y,
con frecuencia, de granizo.

Los efectos de los tornados pueden llegar a ser muy graves, tanto por la velocidad
del viento como por el efecto de succién que se produce hacia su interior, que es
enorme. La intensidad de los tornados se mide con la escala de Fuijita, que tiene
6 niveles, desde el FO hasta el F5, con velocidades del viento desde los 64 Km/h
hasta mas de 420 Km/h.
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En Europa, los tornados no son un hecho tan infrecuente como pudiera parecer,
aunque normalmente se trata de pequefias trombas marinas que pueden alcan-
zar el litoral convirtiéndose en tornados débiles. Sin embargo, en aquellas zonas
donde se dan las condiciones necesarias para la formacion de supercélulas se
pueden producir tornados de mayor severidad.

Aragén aparece como una de las zonas de Europa donde los tornados pueden
alcanzar mayor severidad.

Desde 1999, se ha venido observando una media de dos tornados al afio en la
comunidad, algunos de ellos con intensidad severa (F3 en la escala de Fujita, lo
que supone vientos superiores a los 250 Km/h).

Las zonas donde aparecen con mayor frecuencia e intensidad son las de la Ibé-
rica y sus somontanos, aunque se han observado en otros ambitos, I6gicamente
siempre en verano, cuando se dan todas las condiciones necesarias para la con-
veccion mas intensa.

Los tornados de la Sierra del Rayo (28.08.99), Valdealgorfa (23.07.03) y Corbalan
(28.08.04), todos en la Provincia de Teruel, dejaron trazas en la superficie de
longitudes superiores a los 10 Km y anchuras de entre 100 y 300 m, con gravisi-
mos dafos sobre arbolado e infraestructuras, lo que ha permitido su clasificacién
indirecta como tornados del tipo F3.
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Foto 06.“* Vista del centro de la
traza del tornado del 28 de agosto
de 1999 en la Sierra del Rayo, en el
término municipal de Mosqueruela
(Teruel). Este tornado derribé unos
800000 pinos a lo largo de 12 Km.
Por la disposicién de los pinos
derribados se puede apreciar el
sentido de giro ciclonico del tornado.
DGA



4.5,
Las sequias

Las sequias son eventos naturales complejos desde el punto de vista fisico y so-
cial, pues resulta dificil su identificacion y caracterizacion espacio-temporal. A
menudo, una sequia es el resultado de una gran complejidad de factores que
interactian con el medio, aunque para complicar mas el problema, suele ser
bastante dificil determinar su inicio o final, que Unicamente son reconocibles tras
un largo periodo sin precipitaciones.

Se trata de un riesgo natural penetrante, dada su frecuencia intermedia, su larga
duracion, su lenta velocidad de implantacion, su caracter aleatorio en el tiempo, la
gran extension superficial que afecta, y su elevada variabilidad espacial. Por tan-
to, eventos extremos totalmente contrapuestos al riesgo intensivo que constituiria
un terremoto o una inundacion. De hecho, las sequias presentan una serie de
caracteristicas propias que las diferencian de otro tipo de riesgos naturales. No se
distinguen por los sectores a que afecta, o las pérdidas econémicas o ambientales
que produce, sino por su delimitacién espacial y temporal.

La mayor parte de fenémenos naturales extremos quedan restringidos a areas re-
lativamente pequefas y suceden en un intervalo de tiempo corto, mientras que las
sequias suelen afectar a amplias areas durante periodos de tiempo mas largos.
Ademaés, la sequia es un fendémeno que resulta dificilmente identificable en el tiem-
po. Al contrario que otros desastres naturales como las inundaciones, terremotos,
huracanes o tornados, las sequias se desarrollan de forma lenta y su existencia no
se reconoce hasta que las actividades humanas o el medio llegan a ser afectados.
Ademas, los efectos pueden permanecer afios después de sucedido el evento.

Una sequia puede ser considerada como un déficit hidrico que se produce cuan-
do la demanda excede las reservas de agua disponibles, con independencia de
la naturaleza que tenga ese déficit (precipitacion, caudales, humedad del suelo,
reservas en embalses, etc.). En esencia, el término es generalmente asociado a
un largo y sostenido periodo de tiempo en el que las disponibilidades de agua,
reservas hidricas o la humedad disponible en el suelo son escasas.

Se puede hablar de diferentes tipos de sequia, entre los mas significativos cabe
destacar:

e Sequias meteorolégicas: Hacen referencia a precipitaciones inferiores a la
media durante un determinado periodo de tiempo. Una sequia meteorolégica
prolongada puede desarrollarse rapidamente y terminar de forma abrupta, o
bien presentar un lento desarrollo.
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Foto 07.“* Las sequias constituyen
uno de los riesgos climaticos y
ambientales méas importantes en
Aragoén, pudiendo afectar con
severidad a cualquier espacio de

la Comunidad Auténoma. Sus
efectos son visibles sobre amplias
superfices, afectando tanto a las
actividades antrépicas como a los
sistemas naturales. Aunque tienen
un origen climatico e hidrolégico, una
adecuada gestion puede minimizar
sus efectos econdémicos. Foto SVS.

e Sequias agricolas: Se producen cuando el agua disponible en el suelo esta
por debajo de la requerida por las plantas durante los periodos en los que se
produce demanda. Esto se produce en areas ganaderas (pastoreo) y agrico-
las. La aparicion de una sequia agricola puede darse con un cierto retardo
respecto a la sequia meteorolégica, dependiendo de la humedad del suelo
previa.

e Sequias hidrologicas: Los déficit de precipitacién durante un prolongado pe-
riodo de tiempo reducen los caudales y las reservas de agua en los embal-
ses. Las sequias hidroldgicas suelen presentar un retardo frente a las sequias
agricolas 0 meteorolégicas y pueden persistir aunque la sequia meteorologica
haya terminado.

e E|ultimo tipo de sequia, la sequia socioecondmica, se puede considerar como
consecuencia de otros tipos de sequia, y no ocurriré sin ellos. Estas sequias
socioeconémicas harfan referencia a una interrelacion entre diferentes tipos
de sequia y los distintos sectores afectados.

En realidad, todos estos tipos de sequia estan interrelacionados. Las sequias siem-
pre comienzan con un descenso de precipitaciones que producen un descenso
en la humedad del sueloy en la escorrentia superficial, dando lugar a déficit en las
reservas de agua de forma progresiva. Al final todo el sistema se vera alterado, ya
que el agua de la que se nutren los regadios, industrias y ciudades disminuira pro-
gresivamente con una respuesta mas lenta que en el caso de las precipitaciones.
Pero a pesar de las diferentes acepciones y tipos de sequia se puede considerar
que las sequias son un fenémeno esencialmente climatico y que el origen de las
mismas suele estar en un descenso anormal de las precipitaciones.

En Aragdn, las sequias son un riesgo socioecondémico y ambiental de primer orden
como consecuencia de las inadaptaciones socioeconémicas o de las transforma-
ciones humanas del paisaje, ya que no debemos olvidar que la sequia y la elevada
variabilidad pluviométrica son caracteristicas naturales del clima regional.

Ningln espacio aragonés queda fuera de los episodios de sequia, pero son las
areas con precipitaciones inferiores a 500 mm las que experimentan de forma
mas manifiesta las consecuencias de la reduccion de las precipitaciones. Amplias
areas de Aragon tienen un marcado caracter semiarido, con un déficit general de
precipitaciones y un balance hidrico negativo. Estas son las condiciones “habitua-
les” 0 “normales” que caracterizan este espacio. Sin embargo, pueden resultar
escasamente significativas de las condiciones reales, debido a la variabilidad que
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caracteriza los climas de caracter mediterraneo y, fundamentalmente, su pluvio-
metria. Los andlisis realizados en este espacio sefialan la frecuente aparicion de
periodos secos que refuerzan las ya de por si limitantes condiciones climaticas.

En la figura 14 se presenta la evolucion de las sequias en el conjunto de Aragon
desde 1950 mediante la aplicacién de un indice estandarizado de sequia, el SPI,
un indicador de caracter acumulativo para la precipitacion que en este caso se ha
calculado a 12 meses, mostrando asi, de forma sintética, las condiciones pluvio-
métricas acumuladas de los 12 meses anteriores. En la figuras se observa cémo
los periodos secos mas importantes para el conjunto regional, aquellos en los que
el SPI queda en la mayor parte de los casos por debajo de O, se localizan en los
afios cincuenta, ochenta y noventa. En esos periodos, mas del 80% del territorio
aragonés se vio afectado por la sequia.

Sin embargo, existen importantes diferencias espaciales y temporales en la evo-
lucion de las sequias, consecuencia de la contrastada influencia de los factores
atmosféricos que las generan. En este sentido cabe sefialar que el riesgo potencial
de sequia se muestra contrastado en el espacio, al igual que los impactos de las
sequias en el territorio, muy variados espacialmente, y debido no so6lo al com-
portamiento climético, sino también a la diversidad espacial que introducen las
diferentes cubiertas vegetales y usos antropicos del suelo.

Estas diferencias espaciales en cuanto a la afeccion territorial de las sequias pue-
den apreciarse al analizar la evolucién del SPI en distintos lugares de Aragén, en
nuestro caso en las tres capitales provinciales, observandose como resulta habitual
que los periodos secos de mayor intensidad no coincidan en el tiempo (figura 15).

Los principales periodos secos entre 1950 y 2000 se identifican entre 1952 y 1958,
1967-1970 pero, sobre todo, durante las décadas de 1980 y 1990 en las que se
suceden repetidos episodios de sequia de una gran intensidad como es el caso de
1985, 1988, o el periodo mas largo y severo registrado entre 1993 y 1995.

Pero los matices espaciales son importantes. Asi puede observarse como la se-
quia de la década de los afios 50 se ceba en especial sobre Huesca, habiéndose
calculado alli los indices de precipitacién mas bajos. Teruel apenas sufre el perio-
do seco salvo en el afio 1953, mientras que en Zaragoza las variaciones tampoco
son relevantes. Las sequias de los afios 80 y 90 afectan de forma mas clara a las
tres capitales aragonesas, aunque destaca la severidad del periodo seco de la
década de los 90 en Teruel, de mayor duracién e intensidad que los observados
en Zaragoza y Huesca.
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Foto 08.“~ La reduccion en los
volumenes de precipitacién durante
un periodo prolongado deriva en

un progresivo déficit en las reservas
de agua. Sequias extremas pueden
afectar no sélo a los regadios,sino
también a las actividades industriales
y a los consumos urbanos. En la
imagen, la cola del embalse de
Mediano el 28 de septiembre de
2005. Foto JVM.
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Fig. 14.4 Evolucion de las sequias
en Aragon desde 1950. Arriba se

ha representado la evolucion del
Standardized Precipitation Index
(SPI) calculado a 12 meses. Se

trata de un indicador de caréacter
acumulativo sobre los volumenes

de precipitacion de los tltimos 12
meses. Los periodos secos quedarian
sefialados por valores del SPI
inferiores a 0. Destacan las sequias
de los afios 50, 80y 90, si bien la
recurrencia de este fenémeno es
habitual. Abajo aparece la proporcion
de superficie afectada por sequias
en Aragon. Durante los periodos de
descenso de las precipitaciones méas
intensos y prolongados, mas del 80
% del territorio de la comunidad se
ve afectado por la sequia. Destaca
ademas el hecho de que son

muy pocos los afios en los que la
proporcion de terreno afectado por
sequias se acerca a 0.

Un reciente episodio seco, el que afecto a Aragén entre 1999 y 2000 (figura 16) nos
sirve en este punto para ilustrar con mas claridad las diferencias espaciales que po-
demos encontrar en las condiciones de sequia. Se comprueba como las generales
condiciones de humedad identificadas en noviembre de 1999 fueron perdiéndose
en diciembre y enero de 2000, identificando un predominio en el espacio de con-
diciones ligeramente secas que derivaron, ya en Febrero, en la aparicion de areas
afectadas por una sequia moderada e incluso severa en el sur de la provincia de
Huesca, y una generalizacion de dichas condiciones a la mayor parte de Aragdn
durante marzo de 2000.

Las intensas precipitaciones que se recibieron en abril hicieron que las condiciones
Se suavizaran y que paulatinamente la sequia climatica desapareciera.

Finalmente, en el afio 2001 se registraron condiciones muy secas durante la mayor
parte del afio, afectando a la mayor parte de Aragon.
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4.5, Las sequias
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Evolucion del SPI en Zaragoza,

Fig. 15.

Huesca y Teruel. La intensidad y duracion de las
sequias presentan en ocasiones una marcada

variabilidad espacial, afectando con mas severidad

a determinados espacios hasta el punto de no

resultar inhabitual encontrar espacios con valores

de precipitacion proximos o incluso por encima a la

media frente a otros donde se esta registrando una
fuerte sequia. Este aspecto complica, sin duda, su

adecuada gestion y prevencion.

85



Allas climatico

de rag%%

noviembre 1999 diciembre 1999 enero 2000

Fig.16. p Evolucion de la sequia que afectd a Aragdn entre noviembre de 1999 y abril de
2000. La cartografia del SPI permite desarrollar un analisis en tiempo real de la evolucion
de la superficie afectada por una sequia y su intensidad. En este caso las condiciones de
sequia comienzan a percibirse en diciembre de 1999 y enero de 2000, apareciendo en
febrero areas ya afectadas por la sequia. En marzo practicamente la totalidad de Aragon se
encontraba en condiciones de sequia, incluso severa en parte de las provincias de Huesca
y Zaragoza. Las lluvias de abril de 2000 paliaron la situacion, desapareciendo de forma
paulatina la sequia.
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4.6.
Temperaturas medias

Consecuencia de su posicion interior, al abrigo de los Pirineos y del Sistema Ibé-
rico, y de su topografia en cubeta, las temperaturas medias anuales son relativa-
mente elevadas en Aragdn, a la vez que las diferencias altitudinales y los matices
en cuanto a continentalidad propician la existencia de un variado mosaico tér-
mico, de fuertes contrastes entre la templanza del llano y los exiguos valores de
temperatura de las areas de alta montafa.

La referida diversidad térmica y subordinacion al relieve quedan bien expresadas
en el mapa de la temperatura media anual. Las isotermas se disponen en lineas
paralelas decrecientes que practicamente reproducen las curvas de nivel, desde el
centro de la depresion hasta los margenes montafiosos septentrional y meridional.

Si para el conjunto de Aragén se ha obtenido una temperatura media anual de
12,3 °C, las tierras centrales de la region, las de topografia mas deprimida, supe-
ran ampliamente ese valor promedio, llegando a rozar los 15 °C (Borja, 14,7 °C;
Zaragoza, 14,9 °C; Alcafiz, 14,7 °C) que incluso se ven rebasados en las tierras
del Bajo Cinca (Fraga, 15,3 °C) y del Bajo Aragén Zaragozano (Caspe, 16 °C). En
conjunto, mas del 28 % de la superficie total de Aragon ofrece temperaturas me-
dias anuales superiores a los 14 °C (figura 18).

Con el ascenso hacia los somontanos las temperaturas muestran un légico descen-
S0 consecuencia de la progresiva mayor altitud media, que es moderado al princi-
pio, pero mas rapido conforme avanzamos hacia las vertientes montafiosas.

Existen sin embargo algunos matices que hacen distinto el camino hacia los Piri-
neos y la Ibérica. Hacia el norte, el descenso térmico es suave en los primeros ki-
l6metros, quedando buena parte del somontano pirenaico en un rango de valores
de entre 13°Cy 14 °C (Uncastillo, 13,4 °C; Huesca, 13,6 °C), llegandose a superar
es0s valores en las areas mas orientales. Hacia el sur, en cambio, el piedemonte
ibérico ofrece una progresion negativa de los promedios anuales més acusada,
apareciendo escasamente representada esa franja de terreno con valores de entre
13°Cy 14 °C a favor de registros méas bajos, de entre 11 °Cy 13 °C.

Las primeras estribaciones de las Sierras Exteriores Pirenaicas, fundamentalmen-
te en el sector central de la cordillera, condicionan un rapido descenso de las tem-
peraturas, que llegan a quedar por debajo de los 10 °C. Atravesada esta primera
barrera, en las tierras de la depresion central pirenaica encontramos de nuevo
promedios anuales mas templados (Pantano de Yesa, 13,2 °C; Sabifidnigo, 11,1
°C), aunque desde alli y en estrecha relacion con el caracter abrupto del relieve,
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Fig. 17.“ Transecto norte — sur de la
temperatura media anual de Aragon.
La curva roja representa el valor de
esta variable. La superficie marrén
corresponde con un perfil topografico
longitudinal de Aragén. La linea recta
azul sefala el valor de la temperatura
media anual ponderada para el
conjunto de la Comunidad Autbnoma
(12,3 °C). Los promedios térmicos
anuales mas elevados se encuentran
en el sector central del Valle del Ebro,
descendiendo conforme avanzamos
hacia las margenes montafiosas
aungue mas rapidamente hacia el
Sistema Ibérico, si bien los valores
mas bajos los encontramos en las
altas cumbres pirenaicas.

Fig. 18. p Proporcién del area total
de Aragon para distintos intervalos
de temperatura media anual. La
mayor parte de la Comunidad
Auténoma registra valores térmicos
promedio de entre 12 y 14 °C, si
bien es importante la representacion
superficial de las areas en las que se
superan lo 14 °C.
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los valores ofrecen hacia el norte un acelerado y continuo descenso (Balneario de
Panticosa, 6,1 °C; Refugio de Goriz, 4,9 °C), pasando a promedios anuales estima-
dos inferiores a 1 °C en espacios por encima de los 3.000 mts.

En la Ibérica la transicion desde el centro de la depresion hacia las zonas altas es
mas rapida que en el caso de la cordillera pirenaica.

En el sector mas occidental, desde las tierras del Campo de Borja hasta la Sierra
del Moncayo se pasa en pocos kilometros desde los 14 y 15 °C caracteristicos de
la templanza del llano (Borja, 14,7 °C) a promedios anuales estimados en torno a
los 8 °C en la zona de cumbres, valores propios de areas de media montafia.
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Las temperaturas mas bajas en el entorno de la Ibérica las encontramos en la Sie-
rra de Gudar, donde rondarian los 6 °C. Ha de sefialarse ademés que la configu-
racion topografica de la cordillera condiciona la existencia de amplios espacios en
los que la altitud media ronda los 900 mts y donde podemos encontrar promedios
anuales en torno a los 11y 12 °C (Teruel, 12,1 °C; Calamocha, 10,5 °C) que nos
acercan mas a los valores tipicos de las areas de piedemonte, fruto de esa menor
altitud pero sobre todo del efecto protector de los relieves circundantes.
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Foto 09.“* Las temperaturas medias
anuales mas bajas aparecen en

las zonas mas altas de la Cordillera
Pirenaica. Al no existir apenas registros
de temperatura en zonas por encima
de los 1.500 mts, la informacion
obtenida responde a la modelizacion
realizada en funcion de parametros
como el relieve, la orientacion y la
latitud. En la imagen, una vista del
Macizo del Turbén (foto JVM)

Fig. 19. b Valores medios ponderados
de la temperatura media anual

y estacional para el conjunto de
Aragon. La temperatura media

anual en Aragén es de 12,3 °C. La
diferencia entre la media estival y la
invernal supera los 15 °C, superando
ese rango térmico los 25 °C si nos
referimos a promedios mensuales.

Régimen térmico

Aln siendo estos valores muy representativos, para describir las caracteristicas
térmicas de Aragdn resulta imprescindible en esta breve descripcion acudir a los
valores de temperatura estacional y mensual, que sin duda nos van a ayudar a
concretar mejor la realidad del clima regional en relacién a los fuertes contrastes
que se producen a lo largo del afio.
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Nuestra situacion en latitud impone variaciones en la radiacion solar incidente que
se manifiestan en un ritmo estacional de las temperaturas. Ese ciclo térmico, uni-
do a los factores geograficos que afectan al reparto espacial de las temperaturas,
subraya el que es uno de los caracteres tipicos del clima aragonés, el acusado
contraste térmico que se establece entre el verano y el invierno. Estos periodos
fraccionan el afio térmico, quedando separados por unas estaciones equinoccia-
les de transicion, de duracion muy limitada y caracteristicas poco definidas.

90
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El verano es calido y continuado en amplios sectores de Aragén. Las caracteristicas
atmosféricas propias de esta estacion comienzan a percibirse ya en el mes de mayo,
extendiéndose casi sin interrupcion hasta bien entrado septiembre. Esto se explica
por la disposicién cerrada de la cuenca del Ebro, que impide o cuando menos difi-
culta la accion termorreguladora marina y la continua presencia del anticiclén de las
Azores, todo ello siempre intervenido y condicionado por la altitud.

Lo cierto es que si exceptuamos la cuenca del Guadalquivir, las zonas mas calidas
de Aragbn pueden considerarse también, con mucho, como las mas calidas de la
Peninsula Ibérica. Asi, aguas abajo de Zaragoza en las comarcas del Bajo Ebro, se
localiza una orla en torno al cauce del rio que se extiende hasta el curso bajo del
Cinca en la que encontramos las medias estivales méas elevadas, por encima de
los 24 °C e incluso de los 25 °C (Fraga, 24,7 °C; Caspe, 25 °C).

Rodeando este espacio mas caluroso, encontramos una amplia franja que se ex-
tiende desde el sector central hacia el piedemonte pirenaico e ibérico, en la que
los registros promedio quedan entre los 22 °C y los 24 °C (Tauste, 23 °C; Zaragoza,
23,4 °C; Alcafiiz, 23,6 °C, Huesca, 22,1 °C), aunque siempre con una mayor ex-
tension en la vertiente septentrional.
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Imagen 6. N Una parte importante
de Aragon apareceria encuadrada
dentro de las zonas mas célidas de
Espafia. La imagen infrarroja muestra
las temperaturas en superficie de
la Peninsula el 1 de julio de 2004,
durante la ola de calor que afect6 a
Espafa y Portugal el verano de ese
afo. Las comarcas del Bajo Ebro
ofrecian entonces las temperaturas
mas célidas de Aragon, sélo
ligeramente inferiores a las que
soportaban espacios del Valle del
Guadalquivir. Fuente. NASA

Fig. 20. p Valores medios ponderados
de la temperatura media de las
maximas anual y estacional para el
conjunto de Aragén.

il

Ya fuera de este sector de veranos térridos, encontramos promedios que quedan
entre los 18 °C y los 22 °C, valores en los que se mueven las medias en buena par-
te de la provincia de Teruel (Teruel, 20,6 °C; Muniesa, 21,7 °C; Calamocha, 18,7
°C), mientras que soélo en las zonas mas elevadas de la Ibérica y de los Pirineos, los
valores térmicos llegan a caer por debajo de los 14 °C e incluso de los 12 °C.
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Julio es, en términos generales, el mes mas calido y sélo puntualmente los registros
de algunos observatorios serian mas elevados en agosto, si bien las diferencias dis-
tan siempre unas pocas décimas de grado. Los promedios superan, con facilidad,
los 24 °C (Tauste, 24,1 °C; Zaragoza, 24,5 °C) e incluso los 25-26 °C (Alcafiiz, 25 °C;
Caspe 26,2 °C; Fraga, 26,3 °C) en el sector central de la depresion del Ebro y sobre
todo en las comarcas mas orientales, donde la media de las maximas de ese mes
llega a superar los 34 °C (Fraga, 34,3 °C). Excepcionalmente las méximas absolutas
han llegado a superar los 42 °C (42,6 °C en Zaragoza y Huesca; 39 °C en Teruel),
tanto en el eje del Ebro como en areas a mayor altitud, no siendo extrafio registrarse
durante varios dias consecutivos méaximas superiores a los 35 °C (tabla 6).
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Temp. méax absoluta
42,6 °C
39,0°C
42,6 °C

Huesca
Teruel
Zaragoza

Las temperaturas se suavizan en septiembre, y salvo las zonas mas calidas del
Bajo Ebro y los espacios montanos mas frescos, buena parte de la region ofrece
promedios mensuales en torno a los 18-20 °C, quedando la mayor parte de Ara-
gbén con medias estacionales entre los 12 y 16 °C. Se da paso asf a una estacion
otofal en la que las temperaturas descienden rapida y acusadamente, mostrando
ya el mes de noviembre en cuanto a temperaturas y comportamiento atmosférico,
caracteristicas mas propias de la estacion invernal.

Y es que las configuraciones atmosféricas caracteristicas propias del invierno se
prolongan durante bastante tiempo. De noviembre a marzo predominan las situa-
ciones de estabilidad anticiclénica, con aire frio continental seco y transparente,
que condicionan unos dias soleados, a veces hasta con temperaturas suaves allf
donde no se forman nieblas, y fuertes heladas de irradiacién nocturna.
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Imagen 7.~ Las maximas estivales
suelen producirse tras una adveccion
de aire calido desde el continente
africano seguida de unos dias de
situacion anticiclénica que favorece
la estabilidad y el progresivo
calentamiento del aire. En esas
situaciones pueden alcanzarse

en Aragdén temperaturas maximas
superiores a los 40 °C, no siendo
extrafio encontrar temperaturas
superiores a los 35 °C durante
varios dias. En la imagen aparece
representada una de estas entradas
de aire célido desde el sur en julio
de 2006. MCR-LAB, Universidad de
Basilea.

Tabla 6. ” Temperaturas maximas
absolutas registradas en las tres
capitales de provincia aragonesas.
En situaciones estivales de
estabilidad atmosférica, el caracter
cerrado de la cuenca del Ebro
condiciona el acusado caldeamiento
que puede experimentar el aire en
las capas bajas.
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Los valores promedio para el invierno estan en torno a los 7 °C en el sector central,
Monegros, Bajo Cinca y Bajo Aragén Turolense (Tauste, 7 °C; Zaragoza, 7,2 °C;
Caspe, 7,5 °C), si bien en algunos observatorios la mayor frecuencia de nieblas
hace que esos promedios sean inferiores (Fraga, 6,6 °C). En los somontanos pi-
renaico e ibérico amplios espacios registran promedios de entre 4 °C y 6 °C, valor
que también aparece representado en algunas zonas de las depresiones interiores
de ambas cordilleras. Mientras, las zonas méas préximas a las Sierras Exteriores
pirenaicas y buena parte de las altiplanicies turolenses registran valores de entre
2y 4°C.Y es que no podemos obviar el hecho de que en estas zonas, que re-
presentan una porcion significativa de Aragdn, el invierno es frio, riguroso, sélo
comparable en el caso espafiol al que se presenta en la Meseta Norte.

Los inviernos mas frios aparecen, légicamente, en las zonas de las altas cum-
bres pirenaicas, que ofrecen temperaturas medias invernales por debajo de 2 °C
e incluso de 0 °C (Refugio de Goériz, -0,2 °C), valores que en la Cordillera Ibérica
solo se observan en el Moncayo. Son sin duda los espacios més frios de Aragon,
si bien ha de advertirse que en esas zonas apenas existen observatorios instru-
mentales que registren valores de temperatura.

Enero es el mes mas frio. Un amplio sector de la depresion del Ebro, fuera
del que quedarian los méargenes montafiosos y algunas zonas del sector central,
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muestran valores de entre 4 y 6 °C. Las minimas absolutas pueden alcanzar en
casi cualquier punto de la cuenca valores inferiores a los -10 °C, con registros
extremos de -30 °C en Calamocha en diciembre de 1963. Mas reciente es el epi-
sodio frio del invierno de 2001 en el que observatorios del sector central ofrecieron
minimas por debajo de los -15 °C. De hecho, la temperatura media de las minimas
de enero de la mayor parte de los observatorios meteorolégicos de la cuenca esta
por debajo de los 2 °C, mostrando la cartografia como un amplio sector queda
dentro de un rango de valores de entre O y 2 °C.

Temp. min absoluta fecha
Huesca -13,22C 12-feb-1956
Teruel -19,0°C 26-dic-2001
Zaragoza -11,4°C 5-feb-1963
Calamocha -30°C 17-dic-1963
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Foto 10.“* Los inviernos
aragoneses, frios y prolongados en
gran parte de la region, pueden
encuadrarse entre los mas frios
de Espafa, comparables a los de
la Meseta Norte. En situaciones
de estabilidad atmosférica, las
minusculas gotas de agua que
forman la niebla pueden llegar a
congelarse, formando la conocida
como cencellada.

Fig. 21. 4 Valores medios
ponderados de la temperatura
media de las minimas anual y
estacional para el conjunto de
Aragon.

Tabla 7. h.Temperaturas minimas
absolutas en las tres capitales de
provincia aragonesas y minima
absoluta registrada en Aragon. Los
valores minimos de Calamocha,

en el Valle del Jiloca, aparecen
entre los mas bajos de la Peninsula
Ibérica. Sélo en el Lago de
Estagento, en el Pirineo Catalan, los
—-32 °C alli registrados han superado
ese umbral térmico minimo de
Aragon.
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La transicion hacia la primavera estd marcada por los contrastes térmicos que
ocasionan las advecciones de aire frio o calido sobre el territorio que nos ocupa
y no es hasta el mes de mayo cuando realmente se comienza a observar una
mejoria térmica continuada, adquiriendo entonces la atmdsfera caracteres que le
acercan mas a condiciones estivales. En comparacion con el otofio, la primavera
ofrece promedios térmicos mas bajos en toda la cuenca. Las situaciones de esta-
bilidad atmosférica propician la aparicién de heladas nocturnas en casi cualquier
punto de la region hasta bien entrado el mes de abril, lo que hace que los prome-
dios obtenidos para este trimestre sean inferiores a los calculados para el otofio.

Asi por ejemplo, en Caspe la temperatura media de primavera, de 15,1 °C, es in-
ferior en 1,3° a la de otofio. En Zaragoza la diferencia es mayor, de 1,7 °C (15,4 °C
frente a 13,7 °C). Fuera del sector central de la depresion las diferencias aiin son
mayores. Al norte tenemos que en Uncastillo la variacion térmica entre la primavera
y el otofio supera los 2 °C, mientras que al sur, en Calamocha, se superan los 3 °C.

Para cerrar este apartado, cabria destacar que si algo caracteriza las condiciones
térmicas del solar aragonés es, sobre todo, la presencia de acusados contrastes.

En primer lugar, contrastes entre los valores de temperatura que pueden observar-
se en los distintos puntos de Aragdn, con una diferencia entre los valores maximos
y minimos observados en el solar aragonés elevada. Ya sea para las temperaturas
estacionales o para los promedios anuales, el rango de valores en que estas se
mueven es amplio, algo que, obligatoriamente, ha de relacionarse con las caracte-
risticas topogréficas del territorio.

Y segundo, el contraste también acusado que a lo largo del afio se observa en toda
la region entre el verano, sofocante y caluroso en una elevada proporcion superficial
de la comunidad, frente al invierno, largo y frio en toda la region. Esto se refleja en
unas amplitudes térmicas medias, es decir, en una diferencia entre la temperatura
media del mes més calido (generalmente julio) y el mas frio (enero) que superan en
toda la region los 25 °C, rebasando en los ambientes climaticos méas continentales
los 30 °C. Amplitudes térmicas que, en términos absolutos, es decir, comparando
las temperaturas méaximas que pueden acaecer en verano con las minimas inverna-
les, pueden llegar a superar casi cualquier afio los 50 °C.

Y todo ello interrumpido por unas estaciones equinocciales, primavera y otofio, de
transicion y poco definidas, siempre bajo el condicionante fundamental que supone
la topografia, pero también por la disposicion del relieve en relacion con las masas
de agua y la diferente accién termorreguladora del Cantabrico y del Mediterraneo.
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Foto 11. 7 Amanecer en Formigal.
Primavera. Foto LUPA
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Fig. 22,4 Evolucion anual de la
temperatura media de las maximas
(arriba), media mensual (centro) y
media de las minimas (abajo) en
observatorios representativos de
distintos ambientes climaticos.
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Temperaturas medias mensuales
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Tendencias de las temperaturas

A lo largo de la segunda mitad del siglo XX se ha detectado la presencia a escala
planetaria de una tendencia positiva de las temperaturas. Esas tendencias tienen
una gran variabilidad espacial, existiendo areas del planeta en las que las ten-
dencias positivas son especialmente acusadas frente a otras en las que no se ha
detectado ninguna tendencia significativa o esta es negativa.

La espacializacion sobre Aragdn, de las tendencias calculadas para las temperatu-
ras medias anuales en méas de 100 observatorios durante el periodo 1950-2000,
da como resultado una cartografia en la que se observa como, en todos los casos,
los promedios anuales muestran tendencias positivas, que oscilan entre un exi-
guo valor de +0,05 °C/década a magnitudes que rozan los +0,25 °C/década. Sin
embargo, la mayor proporcion superficial del territorio ofrece tendencias positivas
para las temperaturas de entre +0,10 y +0,20 °C/decada, que implicarian un in-
cremento térmico en 50 afios de entre +0,5y +1 °C.

Conviene recordar, como en el caso de las precipitaciones, que estos valores de
tendencia son vélidos Unicamente para el periodo 1950-2002, intervalo temporal
sobre el que se ha calculado, reflejando cudl ha sido la evolucion de las tempera-
turas en esas cinco décadas. No se trata, por tanto, de valores de tendencia que
podemos extrapolar a décadas posteriores. Para ello es necesario utilizar herra-
mientas de modelizacién del clima que tengan en cuenta su evolucion pasada asi
como el estado de la atmoésfera y de los demas parametros que definen el sistema
atmosférico terrestre en distintos escenarios.

Estacionalmente son invierno (diciembre, enero y febrero) y verano (junio, julio y
agosto), los periodos que muestran tendencias positivas de las temperaturas mas
acusadas, que llegan a superar los +0,35 °C/década en algunas zonas del Pirineo
mas occidental. En primavera y otofio la sefial que ofrece la tendencia de las
temperaturas medias es menos definida, predominando los valores positivos en
el sector central de la region y llegandose incluso a observar tendencias negativas
en algunos sectores.

Especial interés tiene también el analisis de la distribucion espacial que muestran
las tendencias de los valores de temperatura media de las méaximas y de las mini-
mas, tanto en su cémputo anual como estacional.

En el caso de las méximas, se observa de nuevo la presencia en todo el territorio
de la Comunidad Auténoma de tendencias positivas, que en el sector mas oriental
del Pirineo Aragonés llegan a alcanzar cifras superiores a los +0,35 °C /década.
Son de nuevo las areas de montafia septentrionales y meridionales de Aragon las
que ofrecen las tendencias positivas méas acusadas.

Ese mismo patron espacial se repite en el caso de la tendencia de las media de
las méaximas estacional, mostrando de nuevo el invierno y el verano las tendencias
positivas méas acusadas y generalizadas en el espacio. La tendencia de las tempe-
raturas minimas ofrece algunas variaciones respecto a lo visto hasta ahora. La mas
significativa es la presencia de tendencias negativas del temperaturas media de las
minimas en su cémputo anual en algunas zonas de la region, en especial en el Piri-
neo mas oriental, donde la magnitud de esa tendencia roza los -0,10 °C/década.
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4.7.
Registros térmicos excepcionales
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Maximas absolutas.

Durante el verano, y principalmente en julio y agosto, es comun que las tempera-
turas diarias igualen o superen en casi cualquier punto de Aragén los 30°.

Pero ademés, en situaciones atmosféricas de tipo anticiclénico o con régimen de
vientos del Sur, a veces de origen sahariano, el aire célido se estanca en el fondo de
la cubeta durante varios dias, y en ausencia de movimientos horizontales en los ni-
veles bajos de la atmoésfera, aquéllas se elevan de modo progresivo hasta alcanzar
registros superiores a los 40 °C en las maximas y los 22 °C en las minimas, con gra-
ve repercusion para la salud de las personas y para la agricultura e hidrologia por la
fuerte evaporacion y refuerzo de la sequia predominante en la época estival.

El bajo Ebro, en funcién de su posicién topograficamente deprimida, aparece
como la zona en la que se registran los méaximos absolutos mas elevados, quedan-
do condicionada la distribucién espacial de estos registros maximos por la accion
del relieve, que suaviza, incluso en situaciones atmosféricas como la anteriormen-
te descrita, los rigores de esos valores extremos.
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Minimas absolutas.

El relieve, pero también la continentalidad, inciden légicamente de forma decisiva
sobre la distribucién espacial de las temperaturas minimas absolutas.

Entre diciembre y febrero, se presentan con mayor o menor intensidad oleadas de aire
frio procedentes de las regiones articas y polares, que hacen descender la temperatura
muy por debajo de 0°. Estas invasiones, de honda trascendencia para la vida y las
actividades econdémicas, estan asociadas a los grandes anticiclones frios y secos del
Norte de Europa y a la presencia de bajas presiones en el Mediterraneo occidental que
voltean masas de aire heladas hacia nuestra Peninsula, de naturaleza y propiedades
distintas segln la posicion relativa de los anticiclones.

Excepcionalmente, estas invasiones de aire frio pueden ir acompafiadas de neva-
das, que dejan una capa de hielo permanente en el suelo durante varios dias. Al
mismo tiempo, el efecto de canalizacién de los vientos en el Valle del Ebro da lugar
a fuertes rafagas de cierzo que multiplican la intensa sensacion de frio.
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Foto 12. W Pirineo aragonés.
Febrero. Foto LUPA

El caracter méas continental del Pirineo Central y de la Depresion del Jiloca asi
como su elevada altitud media, condicionan que sea en esas zonas donde se
observen los minimos absolutos méas acusados, con registros inferiores a los -20
°C y que pueden llegar a caer por debajo de los -30 °C, valor excepcional para las
latitudes en que nos encontramos y sobre todo, por darse en zonas habitadas.
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4 8.
Las heladas

El elevado numero de jornadas en las que entre los meses de octubre a mayo
dominan sobre Aragén las condiciones anticiclénicas, unido a las caracteristicas
continentales de la region y la elevada altitud media de algunas zonas, propicia
que el numero de dias de helada, es decir, de jornadas en las que la temperatura
minima cae por debajo de los O °C, sea relativamente elevado en toda la region.

Asi, tanto en los Pirineos como en la Ibérica se superan los 70 e incluso los 90
dias de helada, con zonas de la cordillera pirenaica en las que su numero puede
superar el centenar, sin dejar de lado el hecho de que por encima de los 2.500 mts
su nimero pueda ser muy Superior.

Logicamente son las tierras mas célidas del sector central las que albergan un nu-
mero menor de dias de helada, aunque la frecuencia de inversiones térmicas en
las ya citadas habituales jornadas de estabilidad atmosférica, hacen que se rocen
los 30 dias de helada incluso en los espacios mas calidos de la region.
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49.
La evapotranspiracion potencial

La escasez y la irregularidad de las precipitaciones parecen justificar la aplicacion
del calificativo de seco a buena parte del territorio aragonés o incluso de muy seco
a amplios sectores.

Sin embargo esa calificacion no deviene sélo de los exiguos valores de precipita-
cién. Las elevadas pérdidas de humedad hacia la atmésfera consecuencia de la
evaporacion de agua desde el suelo y la transpiracion de los vegetales, inciden
también en este calificativo. Evaporacion y transpiracién son consideradas en
general de forma conjunta bajo el término evapotranspiracion, un proceso lentoy
continuado de pérdida de agua desde la superficie terrestre hacia la atmésfera.

En este sentido hemos de diferenciar entre dos conceptos: la evapotranspiracién
real (ETR) y la potencial o de referencia (ETP). La ETR depende, evidentemente,
de las disponibilidades hidricas del territorio, ya que no puede evaporarse mas
agua de la que de forma efectiva éste dispone. La ETP, en cambio, representa
la cantidad méaxima de agua que podria perderse hacia la atmdésfera si no exis-
tieran limites a su suministro. Las diferencias entre ETR y ETP serén en buena
|6gica escasas en areas en las que la precipitacion sea abundante y por tanto
la disponibilidad de agua suficiente, pudiendo la evapotranspiracion real igualar
a la potencial. Sin embargo, en Aragbn son amplias las zonas en las que, como
vamos a ver a continuacion, la ETP superara con mucho la disponibilidad real
de agua.

No resulta sencilla la tarea de cuantificar la ETP de un territorio debido a los nu-
merosos factores que intervienen en este proceso. En este trabajo se ha optado
por la ecuacion de Hargreaves, que requiere solo de los valores de las temperatu-
ras maxima y minima diarias y de radiacién potencial.

Para el conjunto de Aragén, el valor medio ponderado de la ETP es de 1.114,2
mm. Los maximos superan los 1.250 mm en las comarcas riberefias del Bajo
Ebro, Monegros, Bajo Cinca, Bajo Aragén y Bajo Martin, asi como en el tramo
final del rio Gallego y en espacios del curso medio y bajo del Jalon. En total, un
12,8 % del territorio aragonés ofreceria valores para la ETP por encima de esos
1.250 mm (figura 23). Sin embargo, resulta inevitable afiadir a este dato que mas
de la mitad del territorio, en concreto el 51,5 %, ofrece cifras entre los 1.100 mm
y los 1.250 mm, lo que resulta en que casi dos terceras partes de la Comunidad
registran una ETP superior a los 1.114,2 mm sefialados como media ponderada
para todo el solar aragonés.
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Este area de elevada evapotranspiracion potencial se localiza dentro de una am-
plia franja central de Aragén que incluye la depresién del Ebro y los Somontanos
Pirenaico e Ibérico, espacios en los que los elevados valores térmicos, sobre todo
estivales, condicionan esas cifras. Fruto de su orientacion sur y por tanto mayor
radiacion potencial, el Somontano Pirenaico ofrece valores en general superiores
a los del Piedemonte Ibérico, donde este parametro cae por debajo de los 1.100
mm en altitudes medias inferiores. Como excepcion, las plataformas estructurales
horizontales que salpican el sector central del Valle del Ebro ofrecen, debido a
su mayor altitud media y a las acusadas y extensas pendientes de umbria de sus
laderas septentrionales, valores mas moderados.

Las depresiones interiores del Pirineo y de la Ibérica muestran también valores de
ETP similares a los obtenidos en la zona central. Consecuencia de una posicion
latitudinal méas meridional y también, como no, de unas temperaturas maximas
moderadamente altas, las depresiones ibéricas del Jalén y Jiloca y las cuencas
de Teruel y Sarrién, destacan sobre las cuencas interiores de la Depresion Media
Intrapirenaica en funcion de la mayor extension superficial que ocupa el area en
la que la ETP supera los 1.100 mm.
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Foto 13. “* La sequedad forma
parte del paisaje aragonés, siendo
consecuencia de las exiguas
precipitaciones que se registran en
buena parte del territorio asi como
de una radiacion y unas condiciones
térmicas que favorecen una elevada
evapotranspiracion. En la imagen
aparece el Planeron, en la comarca
del Campo de Belchite, uno de los
espacios de la Comunidad Autbnoma
donde esa sequedad se hace mas
evidente en el paisaje. Foto JSP.

Fig. 23. 4 Porcentaje del area

total de Aragon para distintos
valores de ETP anual. Casi dos
terceras partes de la Comunidad
Auténoma ofrece unos valores para
la evapotranspiracion potencial por
encima de los 1.100 mm anuales.
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Foto 14. W La elevada evaporacion
unida a las caracteristicas litologicas
del sustrato y a una red hidrogréfica
no totalmente jerarquizada, propician
la aparicion de las conocidas como
saladas, areas endorréicas de
encharcamiento temporal en las
que a lo largo del verano se forman
costras salinas de espesor notable
debido por un lado a la evaporacion
del agua y la precipitacion de sales
que contiene. En la imagen aparece
la Salada de Mediana, al SE de
Zaragoza. Foto MASS.

El efecto de la altitud sobre los valores de la ETP es también patente a nivel re-
gional. Asi, se observa con claridad el descenso que este pardametro ofrece hacia
el norte y hacia el sur, conforme avanzamos a la zonas de montafia pirenaica e
ibérica. Ademas, el Moncayo muestra de nuevo ese caracter que de forma me-
taférica podriamos calificar de insular, configurando una auténtica isla de valores
moderados de ETP entre espacios caracterizados por ofrecer cifras mucho mas
elevadas.

Al norte, como deciamos, los valores obtenidos para la ETP disminuyen, dibujan-
dose con claridad el contorno de las Sierras Exteriores Pirenaicas primero y el de
las Sierras Interiores y las altas cumbres después. Los mayores valores de ETP
en relacion a las zonas mas altas circundantes, perfilan los valles de los rios que
corren transversales a la cordillera.
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En la Ibérica, los Puertos de Beceite y las Sierras de Gudar y Javalambre, cons-
tituyen espacios de ETP méas moderada. Un éarea en conjunto reducida pero en
la que, como en buena parte de los Pirineos, la ETP es inferior a los 900 mm e
incluso a los 800 mm.

A nivel estacional, merece sin duda destacarse un dato especialmente relevante:
practicamente la mitad de la ETP calculada para el conjunto de Aragon se produ-
cirfa en los meses de verano, en concreto un 47,8 % (532,9 mm). Frente a ese
dato, los 82 mm calculados como ETP media para Aragbn en invierno representa-
rian sélo el 7,4 % del total anual (Fig. 24).

De hecho, la cartografia de este parametro para la estacion invernal da como re-
sultado un mapa practicamente plano, con valores de ETP bajos o moderados en
todo Aragdn. Por el contrario, el mapa obtenido para verano muestra mas matices
y una mayor variabilidad espacial, ofreciendo un patrén de distribuciéon muy si-
milar al obtenido en la cartografia de la ETP anual. De nuevo, destaca esa amplia
franja central de mayor ETP a la que habrian de afiadirse las areas deprimidas de
la Ibérica y las depresiones interiores del Pirineo, espacios en los que los poten-
ciales de evapotranspiracién superan los 490 mm.

Por ultimo y en relaciéon con las estaciones equinocciales, sefialar que los valores
medios ponderados calculados para la ETP del conjunto de Aragbn son superiores
en primavera, 296,7 mm, frente a los 202,5 mm del otofio. Dicho de otra forma,
un 26,6 % de la ETP anual se produciria en primavera y un 18,2 % en otofio.
En ambos casos quedan bien patentes en la cartografia obtenida las diferencias
espaciales relacionadas por un lado con el efecto de la topografia sobre las tem-
peraturas y por otro el que la latitud ejerce sobre la radiacién, moderando ambas
variables los valores obtenidos para la ETP en distintas zonas de Aragon.
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4.9. La evapotranspiracion potencial

Fig. 24. 4 Valores medios de la
ETP anual y estacional (en mm)
para el conjunto de Aragon. El
verano registra casi la mitad de la
evapotranspiracion potencial total
anual.
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4.10.
El balance hidrico

En estrecha relacion con la evapotranspiraciéon potencial (ETP) y las precipitacio-
nes, el balance hidrico se nos muestra como un indicador significativo de la ya
aludida sequedad que caracteriza a buena parte de Aragén. En condiciones natu-
rales, es decir, sin que existiese intervencion antrépica sobre la disponibilidad de
agua, el balance hidrico de un territorio hemos de entenderlo como la diferencia
entre la ETP y los aportes de agua derivados de las precipitaciones. De esta forma,
podriamos sefialar como éareas deficitarias aquellas en las que la diferencia entre
ambos parametros, en definitiva, el resultado del balance hidrico, es negativo.

Y lo cierto es que esto sucede en una proporcidon muy elevada del territorio arago-
nés. En concreto, en un 91,2 % de su superficie se ha obtenido un valor negativo
para el balance hidrico (figura 25). O lo que es lo mismo, los aportes anuales de
precipitacion son inferiores al agua que puede perderse de forma potencial hacia
la atmdsfera por evapotranspiracion.

Refiriéndonos al conjunto de la Comunidad, el valor medio ponderado del balance
hidrico anual refleja un saldo negativo de -565,8 mm. Teniendo en cuenta los
548,5 mm que sefialdbamos como precipitacion media anual, la conclusiéon que
se deriva a la vista de estos dos datos es que se necesitaria algo mas del doble de
[luvias para cubrir las potenciales pérdidas de agua por evapotranspiracion que se
derivan de nuestra condiciones térmicas y situacion latitudinal.

Como es de esperar, las areas en las que el déficit hidrico es mas acusado las
encontramos en el sector central de la Depresiéon del Ebro, en los Somontanos
Ibérico y Pirenaico, en los Valles del Jalén y Jiloca y en la Cuenca de Teruel. Se
trata de espacios en los que los volimenes anuales de precipitacion son exiguos,
casi siempre inferiores a los 400 mm, lo que unido a unas condiciones térmicas y
radiacion solar incidente que propician unos elevados niveles de ETP, dan como
resultado esos elevados déficit, que llegan a superar en el cémputo anual los 800
mm en la Ribera del Ebro, Bajo Aragon turolense, Monegros, comarcas del Bajo
Cinca, bajo Gallego.

Soélo en la Cordillera Pirenaica encontramos valores positivos para el balance hi-
drico anual significativos en relacion a su extension superficial. A excepcion de la
Depresion Media Intrapirenaica y las vertientes meridionales, practicamente en
toda la cordillera encontramos areas con excedentes. En zonas altas, el balance
hidrico positivo supera los 900 mm, apareciendo también bien representada la
clase de entre 400 mm y 600 mm.
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Foto 15. “* Procesos erosivos sobre
yesos en el entorno de Alfocea
(Zaragoza). La falta de vegetacion
favorece la erosion y las aceleradas
pérdidas de suelo en los espacios
mas secos de Aragén. Foto MASS.

Fig. 25. W Porcentaje de la superficie
total de Aragdn para distintos
intervalos de balance hidrico. Sélo

el 8,8 % de la superficie total de

la Comunidad Autbnoma tiene
excedentes hidricos.

50

40
@ 30
O
g
2
R 20

10

i B =

<-700 -700 a -400 -400a0 0 a 400 > 400

Sin embargo y a pesar de su amplia representacion superficial en el contexto
pirenaico, Unicamente el 3,5 % de Aragodn tiene excedentes hidricos que superen
los 400 mm y en conjunto solo el 8,8 % del territorio muestra un balance hidrico
positivo.

Las montafias de la Ibérica ofrecen, por su parte, notables diferencias en relacién
a lo sefalado para los Pirineos. El balance hidrico es positivo sélo en reducidas
manchas de territorio, casi testimoniales, repartidas entre los puertos de Beceite,
Sierras de Gudar y Javalambre y en las cumbres del Moncayo. El efecto sobre los
valores de la ETP que resulta de su posicion mas meridional, unido a una configu-
racion topografica muy diferente a la pirenaica y unos volimenes de precipitacion
significativamente mas reducidos, hacen que, casi en su totalidad, las serranias
ibéricas ofrezcan un balance hidrico negativo, extendiéndose hacia estas areas
montafiosas meridionales de Aragon la sequedad caracteristica del sector central
de la Depresion del Ebro.

Estacionalmente soélo el invierno aparece para el conjunto de Aragdén como perio-

do excedentario de agua (figura 27). Eso si, con un exiguo valor de 37,3 mm que
ademas esconde situaciones muy contrastadas.
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Cordillera Ibérica

Sierras Int. Pirenaicas Suroriental
Sector Medio Pirenaico Depresiones Intraibéricas
Sierras Ext. Pirenaicas Valle del Ebro Sistema Ibérico
Zaragozano
-1500
Somontano Piedemonte Ibérico
-1000
3000
E -500
£E 2500
38 0 2000
=y
§ 500 1500
< 1000 1000
o
1500 500
2000 0

Fig. 26.“* Transecto norte — sur del
balance hidrico anual de Aragon.
La curva naranja representa el valor
de la variable. La superficie marrén
corresponde con un perfil topogréafico
longitudinal de Aragén. Sélo en las
zonas mas altas de los Pirineos la
curva que representa el balance
hidrico (naranja) ofrece valores
positivos. El resto del territorio es
deficitario en el computo anual.

A partir de un somero analisis de su reparto espacial, a pesar de ese valor glo-
balmente positivo, comprobamos cémo amplios sectores del sector central de la
Depresion del Ebro, Monegros, Bajo Aragdn, Bajo Cinca, comarcas de las riberas
de los rios Jalon y Jiloca y la cuencas de Teruel y Sarrion ofrecen todavia déficits
superiores a los 50 mm en la estacién invernal.

Por el contrario, los excedentes son notables en el area pirenaica, dénde facilmen-
te se obtienen valores positivos por encima de los 250 mm. En realidad, toda la
Cordillera e incluso parte de sus somontanos son excedentarios, si bien hacia el
este, debido a la progresiva menor importancia de las precipitaciones invernales,
las areas deficitarias las encontramos a menor altitud. En la Cordillera Ibérica, en
cambio, si bien es amplia la zona en la que encontramos excedentes hidricos de
entre O y 50 mm, en ningln caso se superan los 150 mm, siendo en cambio ex-
tensas las areas en las que incluso en esta estacion se observan déficits.

Frente al invierno, en verano no resulta facil encontrar areas con excedentes ain
en el area pirenaica. Sélo en las zonas de cumbres mas altas localizamos balan-
ces positivos, muy moderados, ya que incluso los valles, la depresion media y las
sierras exteriores son deficitarias. Para el conjunto de Aragén, el déficit medio
calculado para la estacion estival es de -412 mm, el 72,8 % del registrado para
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todo el afio, con valores superiores a los 400 mm en los somontanos, depresiones
interiores pirenaicas e ibéricas, depresion del Ebro, e incluso por encima de los
500 mm en las comarcas orientales aragonesas.

En primavera y otofio, buena parte de la Cordillera Pirenaica (salvo las depre-
siones interiores) sigue manteniendo excedentes hidricos, en funcién de unos
elevados valores de precipitacion (con un régimen recordemos que de maximos
equinocciales en la préactica totalidad de Aragdén) y unas moderadas cifras de
ETP relacionadas fundamentalmente con las bajas temperaturas, en especial
minimas, efecto de su mayor altitud media. En la Ibérica, en cambio, sélo las
areas mas elevadas marcan la presencia de excedentes, en mayor medida en
otofio y en la zona més oriental, debido al mayor volumen de precipitacién que
reciben esas zonas fruto de su posicion méas cercana al Mediterraneo. En el resto
de Aragén el balance hidrico que se registra en la estaciones equinocciales es
negativo, de forma mas marcada en primavera donde para el conjunto de Aragén
se ha obtenido una media de —139,3 mm frente a —-51,8 en otofio. Los patrones
espaciales son similares a los del balance hidrico anual, aunque con un cierto
desequilibrio en primavera a favor de la mitad occidental, méas lluviosa en pri-
mavera, quedando los déficit hidricos méas acusados en las comarcas del sector
centro-oriental de Aragoén.
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Fig. 27. 7 Valores medios
ponderados del balance hidrico
anual y estacional para Aragon.
Sélo invierno presenta en conjunto
un balance hidrico positivo. EI 72,8
% del déficit anual se registra en
verano.
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Fig. 28. b Evolucion anual de la
evapotranspiracion potencial y de las
precipitaciones medias ponderadas

en el conjunto de Aragon, en las tres
capitales de provincia aragonesas y en dos
localidades de montafia, una en Pirineos
(Boltafia) y otra en la Ibérica (Alcala de la
Selva). Los resultados del balance hidrico
vendrian representados por la superficie
que queda entre las dos curvas, naranja
en el caso de los periodos del afio en los
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que existe un balance hidrico negativo y
azul cuando éste es positivo. Queremos
destacar las diferencias existentes entre el
municipio pirenaico y el turolense. En el
caso de Boltafia, encontramos excedentes
hidricos durante invierno y parte del
otofio. En A. de la Selva, a pesar de su
notable altitud, sélo se registra un exiguo
excedente en diciembre. En el caso de las
capitales provinciales sélo Huesca ofrece
meses con balances hidricos positivos.
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Balance hidrico mensual
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Balance hidrico mensual

Balance (mm):
[ 120a-100 [ 202 40
7] to0a 80 [ 400 60
[ 1%0a-s0 [ ®0ag0
[ 14040 [ %0s100
[ <0e-20 [N 1000120
[0 20s0 [ 1200140

Balance {mm):
[ )<0a-50 (W 40060
[ 1-%0a-+0 [ 60as0
[ -0a-20 [ 802100
[ 2000 [N 1002120
[ oazo [N 1200140
0 20a40 [ =140

[ 0az0
0 50 0 50
——— Kildmetros — ) Kildmetros
septiembre octubre
noviembre diciembre

146



4.11.
La aridez

Las precipitaciones, pero también las temperaturas, son las responsables de la
mayor 0 menor aridez que pueden ofrecer los paisajes de un determinado territorio,
habiéndose desarrollado distintos métodos para, combinando ambas variables, tra-
tar de cuantificar ese grado de aridez y conseguir una representacion cartogréafica
de la distribucion espacial de este fendmeno. En nuestro caso se ha utilizado el
indice propuesto por la UNEP (United Nations Environment Program), a partir del
que ese organismo desarroll6 el Atlas de la Desertificacion en el Mundo.

Su procedimiento de calculo es sencillo, pues el valor de este indice resulta de
cuantificar la relacion que existe entre los totales anuales de precipitacion y la
evapotranspiracion media anual. En caso de que el cociente entre ambos térmi-
nos supere el valor de 1, el espacio analizado entraria dentro de la categoria de
humedo. Si es de entre 0,5 y 1 seria subhimedo, pudiéndose distinguir entre
subhtmedo himedo si es de entre 0,7 y 1 y subhiimedo seco si el valor del indice
esta entre 0,5y O,7. Alli donde el valor del cociente quede por debajo de 0,5 po-
dremos aplicar el calificativo de semiarido.

Aplicado este indice al solar aragonés, el primer dato que ha de llamar nuestra
atencion es que préacticamente el 70 % del territorio, en concreto el 69,6 %, que-
da dentro de la categoria de semiéarido, alcanzandose los valores méas extremos
para el indice de aridez en el eje del Ebro, Bajo Aragén, Bajo Jalén y Bajo Cinca.
En esas zonas, el valor obtenido para este indice queda por debajo de 0,3, umbral
gue se encuentra entre los mas bajos dentro del territorio europeo. Las exiguas
precipitaciones que riegan esta zona, unido a las altas temperaturas y consecuen-
cia de ello a unos elevados valores de ETP condicionan ese desfavorable valor
para el indice de aridez.

Fuera de esos valores extremos, la realidad es que todo el sector central de la
depresion del Ebro, buena parte de los somontanos ibérico y pirenaico y espacios
interiores de la Cordillera Ibérica quedan bajo la consideraciéon de semiaridos en
funcion del valor del indice de aridez.

A este hecho habria que afiadirse que mas de un 14 % del territorio estaria den-
tro de la categoria de subhumedo seco, quedando dentro de esta clasificacion
el resto de los espacios del piedemonte de ambas cordilleras y una proporcion
importante de las sierras y depresiones interiores ibéricas.
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Fig. 29.9 Porcentaje del area total

de Aragon para distintos valores del
indice de aridez de la UNEP. Casi un
70 % del territorio de la regién puede
calificarse como semiarido y algo
mas de un 14 % como subhumedo
seco. Sélo el 7,7 % del territorio
entraria dentro de la categoria de
humedo.
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Unos volimenes de precipitacion superiores y unos valores de ETP mas modera-
dos en funcion del descenso térmico que propicia la mayor altitud, condicionan
que una parte importante de los Pirineos estén dentro de la categoria de humedo
en relacion a su indice de aridez.

En la Ibérica la importancia superficial de los espacios que quedarian dentro
de esa categoria es muy poca, quedando limitada a las zonas mas elevadas del
Macizo del Moncayo y de las Sierras de Gudar y Javalambre. En cualquier caso
hay un dato relevante, sélo el 7,7 % del territorio aragonés podriamos calificarlo,
segln siempre lo que se desprende de este indice de la UNEP como humedo
(figura 29).
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4.12.
El viento

Los vientos de superficie son una variable meteorolégica de notable significacién
en amplios sectores de Aragén, tanto por la frecuencia e intensidad con la que
soplan como por los caracteres particulares que imprimen en el clima. Los vien-
tos mas conocidos en Aragén son el cierzo y el bochorno, pero ademas se dan en
nuestra tierra una rica variedad de ujos.

De los vientos hacfa en el siglo XVIIl una magnifica descripciéon Jordan de Asso:

“El nordeste se llama en Zaragoza aire de Guara; por fortuna

que no se experimenta con frecuencia, siendo a la verdad un viento
helador en extremo y muy perjudicial a las plantas. El poniente,
llamado en Aragén aire Castellano, o Faguefio (voz corrompida
de la latina Favonius) es mds apacible, propicio para la vegetacion;
y cuando reina en los meses de invierno se disfruta una estacion
muy suave y benigna. Este viento suele a veces ocasionar lluvias
benéficas, interrumpidas, y de corta duracion, quanto se requiere
para conservar el verdor y frescura de las plantas sin estragar

con la violencia de las corrientes la substancia de la tierra.

El viento meridional y el de suroeste soplan raras veces en

este pais y duran poquisimo tiempo. Son muy dafiosos

a la salud, pues tengo presente, que habiéndose experimentado
alguna vez bien adelante en el mes de noviembre, promovian

una transpiracion excesiva, ofendian al sistema nervioso,

y causaban una floxedad, y decaimiento general’.

Con la introduccion de las redes de observacion autométicas ha sido posible am-
pliar el niumero de puntos con registro de viento a aquellos que poseen un interés
especifico, por ejemplo las zonas montafiosas y realizar un estudio climatolégico a
partir de los datos procedentes de distintas Estaciones Meteorolégicas Automéati-
cas instaladas por el Centro Meteorologico Territorial en Aragon.

El gran nimero de registros permite el estudio del comportamiento de los vien-
tos en cada una de las localidades estudiadas en distintos periodos temporales
0 incluso para registrar e interpretar los comportamientos de los mismos en las
distintas horas del dia.
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En el mapa se presentan las rosas de direcciones con una forma rellena de color
naranja que representa la frecuencia de ocurrencia de las velocidades medias
segun direcciones. El circulo central de todas las rosas de direcciones, indica el
porcentaje de calmas medidas.

Esta representacion permite diferenciar los regimenes de viento caracteristicos de
las diferentes zonas. Su uso esta totalmente generalizado por todo tipo de usuarios,
como seguridad, aerondutica, ubicaciones de parques edlicos, dispersion de conta-
minantes o cualquier aspecto climéatico o medioambiental relacionado con el viento.

Ademas de los mecanismos de tipo dindmico como son el gradiente de presiones
y las fuerzas de Coriolis y centrifuga debidas a la fenémenos de rotacion, las cau-
sas de los distintos regimenes de vientos estan singularmente influenciados por
efectos topograficos.

La cordillera Pirenaica y el Sistema Ibérico junto con sus somontanos enmarcan el
valle del Ebro al que fluyen numerosos afluentes nos dan una idea de la riqueza
de flujos de aire de cualquier procedencia que vamos a encontrarnos en Aragén.
Estos, se canalizan en los diferentes pasillos y valles, pero es en el amplio corre-
dor de Ebro donde se observan los dos regimenes mas caracteristicos. Los que
proceden del ONO (cierzo), y los que lo hacen desde el ESE (bochorno). Por esta
razén las rosas de vientos de las tierras bajas centrales aragonesas se deforman'y
alargan en sentido NO-SE, que es sensiblemente el del rio Ebro, mientras el resto
de las direcciones corresponden a situaciones de transicion, de mucha menor
frecuencia e intensidad.

No obstante las variaciones y matices son muy amplios. Por ejemplo al comparar
Zaragoza con Bujaraloz notamos ligeras pero importantes diferencias tanto en la
frecuencia de ocurrencia como en las intensidades medidas debido a la cercania
de la Sierra de Guara a la ultima de las localidades. Asimismo en Alcafiiz se nota la
influencia del rio Guadalope en los vientos que vienen del SO y un mayor nimero
de calmas debido a una orografia algo mas compleja.

Al comparar los datos de Monflorite-Huesca y Tamarite de Litera vemos dos rosas
muy diferentes: la primera influenciada en el norte por la cercania de la sierra
de Guara con su orientacién de oeste a este que produce un efecto adicional de
encauzamiento de los vientos atlanticos, mientras que el aspecto mas compacto
y el mayor numero de calmas en Tamarite nos hablan de una zona mucho mas
resguardada.

152



0 25 50
w0 Kildmetros

Rosas de vientos anuales

Frecuencia %
et
0 10 20



Allas climatico

Foto 16. W Valle pirenaico. Foto
LUPA

La estacién de Sos del rey Catélico muestra una clara singularidad de origen oro-
gréafico debido a la presencia del valle de Onsella y la sierra de la Pefia.

En la zona pirenaica observamos una abundancia de flujos con marcada com-
ponente norte correspondientes a encauzamiento de aire en los angostos valles
donde se encuentran situadas los registradores durante las horas nocturnas. Sus
oponentes de componente sur constituyen los vientos diurnos debidos al calenta-
miento solar del terreno. En cada una de estas rosas, durante el dia la composicion
en valles y laderas, de los vientos con caracter célido se opone claramente a los
resultantes de aquellos otros de tipo frio que descienden de las zonas altas desde
después de la puesta del sol. Esto da lugar a una figuras muy alargadas con las
direcciones predominantes claramente contrapuestas y que deben ser interpreta-
das con cuidado pues su representatividad espacial suele quedar reducida a las
cercanias de la zona de medida, no siendo extrapolables a otras areas cercanas.

La rosa de vientos de Calatayud como representante del valle del Jaldon nos mues-
tra claramente los vientos en ambas direcciones a lo largo del valle, pero también
el efecto de la desmbocadura del rio Jiloca.

La representacion de Teruel viene dada por Calamocha situada en una zona
despejada, Montalban en un estrecho desfiladero y Teruel-capital en la que la
confluencia del rio Alfranbra con el Guadalaviar es claramente perceptible, pero
también la llegada de las brisas mediterraneas que ascienden hasta alli a lo largo
del rio Mijares.
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4.13.
La division climatica de Aragdn

Aragbn, por su situacion latitudinal, quedaria incluido dentro del denominado cli-
ma Mediterraneo continentalizado, caracterizado por unas escasas precipitacio-
nes, localizadas fundamentalmente en primavera y otofio, y un claro ritmo térmico
anual, con veranos calidos e inviernos frescos.

Las diferencias en latitud entre los extremos septentrional y meridional de la Co-
munidad y las distintas influencias que ejercen el Cantébrico y el Mediterraneo o
las masas continentales Euroasiatica y Africana, introducirian algunas matizacio-
nes en esa primera categorizaciéon. Sin embargo, no podemos dejar de lado que
es la configuracion topografica de la region el elemento que condiciona las varia-
ciones mas importantes en los caracteres climaticos. Asi, lejos de una potencial
uniformidad, el territorio aragonés nos ofrece un variado mosaico de situaciones
climaticas, contrastadas en ocasiones, cuyo ejemplo mas evidente y extremo lo
constituirfan las célidas y secas tierras llanas del sector central de la depresion del
Ebro con un clima que se contrapone al de las frias y himedas cumbres de la alta
montafia pirenaica. Entre esas dos orillas climaticas, aparece una variada gama
de situaciones, cuyos patrones térmicos y pluviométricos estarian condicionados,
fundamentalmente, por las caracteristicas del relieve y por su relaciéon con la Cir-
culacion General Atmosférica.

Las notables diferencias existentes entre el clima de algunos espacios de la Co-
munidad, que no olvidemos distan entre si no mas de 150 km, y las numerosas
situaciones intermedias y de transicion que encontramos entre ellos, convierten el
establecimiento de una clasificacién climatica y la delimitacion cartogréfica de los
distintos tipos de clima en una tarea compleja.

En un intento por sistematizar la cartografia y realizar un mapa con criterios ob-
jetivos, el trabajo desarrollado para obtener esta division climatica se ha llevado a
cabo en dos fases.

En la primera se ha realizado de forma automatica una clasificacion de tipos de
clima basada en los criterios propuestos por Kbppen, que utiliza los valores medios
anuales y mensuales de temperatura y precipitacion. Este sistema constituye uno
de los esquemas mas conocidos y utilizados por climatélogos de todo el mundo.
En nuestro caso lo hemos aplicado en un entorno SIG de trabajo, utilizando para
ello las capas de informacion térmica y pluviométrica modelizadas para la reali-
zacion de la cartografia de los promedios o totales mensuales y anuales de esas
variables. Tras su elaboracion se ha desarrollado una reclasificacion de los tipos
climaticos resultantes, en la que, sin dejar de lado la objetividad que en cuanto
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Fotos 17-18.“*El clima es uno de
los factores condicionantes de los
paisajes aragoneses. Los contrastes
climaticos entre los distintos espacios
del solar aragonés favorecen asi la
presencia de una variada gama de
paisajes, desde los espacios calidos
y secos del sector central del Valle
del Ebro a las tierras frias y humedas
de la alta montafia pirenaica. Abajo,
entorno de Maria de Huerva, al

sur de la ciudad de Zaragoza (Foto
MASS). Arriba, zona del Alto Esera,
en el Pirineo Axial (Foto JVM).

al reparto espacial ofrece el proceso automaético de generacion del mapa, se han
adaptado las denominaciones de los tipos obtenidos a la realidad del territorio.

El resultado es un mapa en el que aparecen hasta siete tipos climaticos distintos:
el seco estepario, representativo de las zonas mas aridas de la region; el Medite-
rraneo Continental, que ocupa buena parte del sector central y de los somontanos;
el clima de transicién Mediterraneo-Oceanico, especialmente bien representado
en los Pirineos Occidentales pero que también aparece en algunas zonas de la
|bérica; el Submediterraneo Himedo, caracteristico de algunas zonas de montafia
de la Ibérica y Pirineos en virtud de sus mayores precipitaciones; los tipos Subme-
diterrdneo Continental Célido y Submediterrdneo Continental Frio, representativos
fundamentalmente de los climas de la Ibérica, y por Ultimo el clima de Montafia,
localizado en areas por encima de los 1800-2000 mts.

El comentario hemos creido conveniente dividirlo en tres subapartados distintos,
el referido a los climas que aparecen en el sector central y sus somontanos, otro
sobre los tipos de clima representados en los Pirineos y el tercero en relacion a la
Cordillera Ibérica.

Por separado, se van sefialando en cada uno de esos espacios los tipos de clima
que alli han sido definidos y sus caracteristicas fundamentales, acompafiando
los comentarios con ombrotermogramas representativos de la distribucion de las
temperaturas y las precipitaciones a lo largo del afio en cada uno de los tipos
climaticos definidos
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Allas climatico

A,

Foto 19.“ La sequedad de los
paisajes del sector central del

Valle del Ebro constituye un rasgo
caracteristico de su personalidad
geografica, condicionando tanto el
uso y ocupacion del suelo por parte
del hombre como la tipologia de

la vegetacion y hasta la actividad
geomorfologica.

En la imagen modelado sobre
areniscas en el entorno de los
Torrollones de Gabarda, en la
Comarca de Monegros. Foto MASS

Los climas
del sector central de Aragbon

Los caracteres climéticos del sector central de Aragdn responden perfectamente
al clima de una cuenca mediterranea con marcado caracter de continentalidad.

La disposicion del relieve subraya esa condicion, al impedir que hasta esa zona
llegue la influencia suavizadora que sobre las temperaturas ejercen las masas
oceénicas. Ademas provoca que en situaciones de estabilidad atmosférica, el aire
quede estancado sobre el territorio, favoreciendo su caldeamiento en verano y su
enfriamiento en invierno, incidiendo sobre el contraste térmico que se da entre
ambas estaciones.

A la vez, los Pirineos y la Ibérica dificultan la llegada de las borrascas atlanticas
desde el oeste o de las perturbaciones mediterraneas desde el este, ambas porta-
doras de lluvia, acentuando una aridez que aparece reforzada por el cierzo, viento
del noroeste siempre desecante que se canaliza en direccion al Mediterraneo entre
ambas cordilleras y que constituye un caracter esencial del clima de esta zona.

Esa aridez es, sin duda, el elemento que caracteriza y unifica este espacio central
aragonés. Las lluvias son escasas en cualquiera de sus comarcas, en especial en
la zona central, pero son sobre todo irregulares. Nos aparecen dos méaximos, en
primavera y otofio, ganando importancia el segundo conforme avanzamos hacia
levante al cobrar mayor importancia la influencia mediterrdnea. Ambos quedan
separados por dos minimos, acusados, en invierno y verano, estaciones que de-
rivado de la presencia casi constante de situaciones anticiclénicas ven reducidos
de forma notable sus volumenes de precipitacion. Es frecuente que la ausencia
de precipitaciones se prolongue durante varias semanas, habiéndose asistido a
periodos de casi 90 dias sin lluvias en muchos puntos de este sector central. Se
produce, asimismo, una elevada irregularidad interanual de las precipitaciones, de
forma que la lluvia recogida puede multiplicarse por cuatro en afios consecutivos.

El caracter continental del clima se refleja en la fuerte variacion de las temperaturas

a lo largo del afio. En verano, la disposicién en cubeta condicionada por el relieve
favorece, como hemos sefialado, el progresivo calentamiento de las masas de aire
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y el aumento de las temperaturas, con medias que en julio y agosto llegan a superar
los 24 °C e incluso los 25 °C en los sectores mas célidos del Bajo Aragén y maximas
absolutas que superan facilmente los 35 °C. En invierno alin bajo la misma configu-
racion sinéptica la situacién térmica se invierte, condicionando las altas presiones
la presencia de frio intenso, con valores medios en enero inferiores a 5 °C. Son
frecuentes las heladas e inversiones térmicas relacionadas con el estancamiento
de aire frio invernal, situaciones que provocan ademas la aparicion de nieblas de
irradiacion que sumergen al valle en un desagradable e incémodo ambiente.

Los matices que los factores geogréficos introducen en esta descripcion general
de las caracteristicas climaticas del sector central de Aragédn, nos obligan a dividir
este espacio en dos grandes areas que se corresponderian con distintos tipos
climaticos: el seco estepario, mas cefiido al eje del Ebro, y el de clima Mediterra-
neo continental, que se extenderia hacia el norte hasta ocupar buena parte del
somontano pirenaico y que hacia el sur se muestra mas compartimentado en su
desarrollo latitudinal.

Es en esa zona de clima seco estepario donde el caracter arido y continental que
ofrece toda la franja central de Aragdn adquiere sus matices mas extremos. Los
volimenes anuales de precipitacién son exiguos, encontrandose entre los mas
bajos de la Peninsula Ibérica.

Se superan, no sin cierta dificultad, los 300 mm de media al afio, un valor que
como ya hemos sefialado esta sometido a una elevada irregularidad interanual. Su
reparto es una clara muestra de la influencia mediterrénea, sefialando un méximo
primaveral y otro otofial que gana en importancia conforme nos desplazamos hacia
levante, como queda bien patente al comparar la distribucion de la precipitacion a
lo largo del afio en los ombrotermogramas de Zaragoza y Caspe (figura 30).

Las temperaturas son extremas tanto en verano como en invierno. Si el rango
térmico promedio roza los 20 °C, diferencia que aparece entre la media del mes
mas célido y la del mas frio, la amplitud térmica absoluta, es decir, la diferencia
entre los dias mas calidos del verano y los més frios del invierno, puede superar
cualquier afo los 40 °C, un valor que denota el elevado grado de continentalidad
térmica que caracteriza este clima seco estepario del eje del Ebro.

El caracter marcadamente seco del clima se suaviza conforme nos desplazamos
hacia el norte y el sur del sector mas central y deprimido de la depresion del Ebro.
La progresiva mayor altitud media que se deriva del ascenso hacia los somontanos
pirenaico e ibérico, condiciona un moderado incremento de los volumenes pluvio-
métricos, que obliga a delimitar un tipo de clima distinto al del eje central y que
hemos calificado, en funcién de sus caracteristicas termopluviométricas, como
de Mediterraneo continental. Es también un clima de fuertes contrastes térmicos
entre el invierno y el verano y unas precipitaciones que aunque aumentan respec-
to a las zonas mas secas de la depresion del Ebro, siguen ofreciendo unos claros
méaximos equinocciales y una elevada irregularidad interanual.

Hacia el norte la transicion climética es gradual. En ese camino hacia y por el so-
montano pirenaico, los totales anuales de precipitacion pronto sobrepasan el umbral
de los 400 mm, rebasando los 500 y atin los 600 mm anuales al pie ya de las Sierras
Exteriores. Cabe resefiar, sin embargo, que la pluviometria disminuye desde po-
niente, zona mas favorecida por las perturbaciones atlanticas, hacia levante, donde
aquellas llegan con mas dificultad, ganando progresivamente en importancia a lo
largo de este gradiente oeste-este que nos lleva hasta espacios cada vez mas medi-
terraneos, el maximo pluviométrico otofial caracteristico de este tipo de clima.

Las temperaturas también se apartan, poco a poco, del caracter extremo que es

propio del eje del Ebro, rondando los promedios anuales los 13 °C en el limite
con las Sierras del Prepirineo. Pero con todo, el fuerte calor estival sigue siendo

159

4.13. La division climética de Aragén

Zaragoza-Aeropuerto

T°C Pmm
40 80
30 60
20 40
10 20
0 nd 0

Caspe

T°C Pmm
40 80
30 60
20 40
10 I I I 20
 Finiii=l ;

efmamjjasond

Fig. 30.“* Ombrotermogramas de
Zaragoza y Caspe, observatorios
representativos del clima seco
estepario del eje del Ebro.

Los volumenes anuales de
precipitacion son, en ambos casos,
exiguos, destacando la variacion
que se observa entre un maximo
primaveral en el caso de Zaragoza
y uno otofial en Caspe, fruto de

la mayor influencia Mediterranea
de la capital del Bajo Aragon
Zaragozano.
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Ejea de los Caballeros
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Fig. 31.“~ Ombrotermogramas de

Ejea de los Caballeros y Monzon,
observatorios representativos del
clima Mediterraneo Continental.

El ascenso hacia el Somontano
Pirenaico condiciona un incremento
de las precipitaciones, si bien las
temperatura siguen siendo elevadas.
Como en todo Aragon, en las
comarcas mas orientales la estacion
mas lluviosa suele aparecer en otofio.

Foto 20.M Tierras del Campo de
Carifiena. Las precipitaciones

de esta zona a medio camino
entre la Depresion del Ebroy el
Sistema Ibérico siguen siendo
exiguas y sometidas a una elevada
irregularidad interanual.

un caracter esencial del clima de esta zona, con valores medios de entre 24 y 25
°C en los meses mas calidos y méaximas absolutas por encima de los 40 °C. En
invierno, es légico pensar que el progresivo incremento en la altitud media del
terreno hace descender los valores térmicos. Sin dejar de ser cierto este hecho,
la orientacion sur general de toda esta vertiente y el descenso en la frecuencia de
fenémenos de inversién térmica en algunas zonas, sobre todo en las comarcas
mas occidentales, y con ello en el nimero de dias de niebla, matiza en parte ese
esperado gradiente térmico negativo.

El desarrollo topografico hacia el somontano ibérico es menos gradual y asf la
expresion superficial de este tipo de clima Mediterrdneo continental es menor.
Aparece compartimentado en dos zonas. La mas oriental, que ocupa buena parte
de las comarcas del Bajo Aragon Turolense y del Matarrafia, ofrece los caracteres
mas cercanos al del clima mediterraneo puro. La distancia a la costa levantina
es escasa y su continentalidad térmica esta mas relacionada con la barrera topo-
grafica que supone la presencia de los Puertos de Beceite que con una posicién
interior acusada. Las precipitaciones, en torno a los 400-450 mm, muestran un
claro maximo en los meses de otofio, con un verano de acusado estiaje sélo inte-
rrumpido por fendmenos de conveccion local que aportan tormentas importantes.
Las temperaturas son las méas altas de toda la provincia de Teruel, en torno a los
14 °C, resultando de unos inviernos méas benignos, con promedios superiores a
los 4 °C, pero sobre todo de unos veranos célidos, en los que como en cualquier
punto de esta franja central de Aragon se superan con facilidad los 35 °C.

Por otro lado, el Campo de Carifiena, la Comarca del Aranda, el Campo de Borja
y una parte de la Comunidad de Calatayud, comparten esa clasificaciéon para sus
condiciones climaticas de Mediterraneo continentales, si bien su posicion mas
occidental introduce matices significativos en el reparto anual de las precipitacio-
nes. Estas siguen siendo exiguas, de entre 400 y 450 mm, inferiores incluso a las
que recibe buena parte de la vertiente septentrional en funcion de la presencia de
un relieve mucho méas compartimentado, mientras que el maximo deja sus prefe-
rencias por los meses otofales para localizarse de forma clara en primavera. Los
volimenes anuales siguen estando sometidos a la misma irregularidad interanual,
tan caracteristica de esta franja central de Aragén y que sobra decir que complica
la gestion del recurso agua. Veranos calurosos, con medias en julio y agosto por
encima de los 23 °C, e inviernos frescos, con heladas frecuentes y nieblas en el
fondo de los valles, completarian la imagen del clima de la zona.
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4.13. La division climatica de Aragon

Los climas de los Pirineos

En ese avance por el somontano oscense hasta llegar al pie de las Sierras Exte-
riores Pirenaicas, es aproximadamente a partir de los 700 — 800 metros sobre el
nivel del mar cuando se dan las condiciones termopluviométricas adecuadas para
que podamos hablar de un cambio significativo en las condiciones climéticas.
El caracter seco y arido que define las comarcas al sur de este limite desapare-
ce al llegar a las primeras estribaciones pirenaicas, mientras que los veranos se
suavizan a la vez que los inviernos siguen siendo largos y frios, en mayor medida
conforme la altitud del terreno se incrementa.

La configuracion del relieve y la diversidad de exposiciones dan lugar a un extenso
abanico de matices climéticos locales. Sin embargo, en funcién del reparto plu-
viométrico y del mayor o menor caracter continental, hemos creido conveniente
diferenciar en el area pirenaica cuatro espacios, caracterizados respectivamente
por, primero, un clima de transicion Mediterraneo—Oceanico que se localizaria
en la mitad occidental de la cadena montafiosa, segundo un clima de tipo Sub-
mediterrdneo hiimedo en la oriental, tercero una zona de clima Submediterraneo
contiental frio, en funcién de sus menores precipitaciones y el matiz mas frio y
contiental de las temperaturas, en el limite de la Ribagorza con Catalufia y por ul-
timo un clima de montafia para aquellas areas que superan los 1.500 — 1.800 mts
(diferencia altitudinal que ira en funciéon de la orientacién), donde los voliumenes
pluviométricos alcanzan su maximo en el contexto de la Comunidad de Aragoén y
los registros térmicos proporcionan los valores mas bajos.
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Foto 21.“~ La Cordillera Pirenaica
ofrece unos caracteres climaticos
significativamente distintos a los

del resto de Aragdn. Su latitud

mas septentrional dentro del solar
aragonés y la influencia del relieve,
condicionan un incremento de

las precipitaciones y una notable
moderacion térmica.

Por encima de los 1.500 — 1.800 m
podemos hablar de la presencia de
climas de montafia, con elevadas
precipitaciones y bajas temperaturas.
Por debajo de esa altitud la diversidad
de exposiciones da lugar a un auténtico
mosaico de matices climaticos locales.
Foto JVM.
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Fig. 32.“~ Ombrotermograma de

Anso, representativo del clima de
transicion Mediterraneo—Oceanico.
Las borrascas atlanticas alcanzan
mas facilmente esta zona occidental
del tercio septentrional de Aragén,
propiciando unos totales anuales de
precipitacion elevados y un maximo
pluviométrico desplazado hacia el
invierno.

Foto 22. Imagen de Sos del Rey
Catolico, en las Altas Cinco Villas.
Mas matizado que en zonas mas
septentrionales, todavia en esta zona
de Aragdn es perceptible la influencia
atléantica, que penetra en nuestra
Comunidad Auténoma a través del rio
Aragon. Foto MASS

El clima de transicién Mediterraneo—Oceanico lo encontramos en las Altas Cinco
Villas, la Comarca de la Jacetania, buena parte de la del Alto Gallego y en la zona
mas occidental de la del Sobrarbe, exceptuando en todos los casos las zonas de
alta montafia de esas comarcas. La influencia oceanica penetra por el valle del rio
Aragén haciendo que, de forma progresiva, vaya ganando en importancia hacia el
oeste la precipitacion invernal en funcién de la mayor facilidad que encuentran las
borrascas atlanticas en esos meses para barrer esta zona del tercio septentrional
del solar aragonés.

Las precipitaciones son abundantes, superiores a los 1.000 mm anuales en
muchas zonas, si bien en el entorno del embalse de Yesa y en el fondo del valle
del rio Aragon los totales recogidos apenas superan los 800 mm. Las temperatu-
ras estivales se suavizan en relacion con la elevada altitud media hasta quedar
en julio y agosto entre los 20 y 22 °C, aunque no es extrafio encontrar jornadas
calurosas en el fondo de la depresion, mientras que el frio se deja sentir con
intensidad en invierno, matizado cuando es mayor la circulacién zonal sobre la
Peninsula.

Hacia el este, en las tierras del Sobrarbe y de la Ribagorza, el clima adquiere de
nuevo caracteres mas mediterraneos, aunque obviamente muy matizados por la
accion que ejerce el relieve y con él la mayor altitud. A la vez, la influencia ocea-
nica desaparece de forma progresiva.

Podriamos hablar asi para esta zona de la presencia de un clima de tipo Submedi-
terraneo humedo en funcién del reparto estacional de las precipitaciones, de nue-
vo con dos maximos equinocciales claros, y de la presencia de unos volimenes
anuales elevados en relacion a los de comarcas mas meridionales.

El efecto del relieve hace que en el cémputo anual las precipitaciones sean rela-
tivamente abundantes, por encima en muchos casos de los 900 mm, aunque el
porcentaje de precipitacion invernal pierde importancia a favor de los méaximos
equinocciales tipicos de ambientes mas mediterraneos, estaciones en las que
bien por el incremento en la frecuencia en el paso de borrascas atlanticas en
primavera gracias al debilitamiento de las altas presiones en centroeuropa o por la
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llegada de perturbaciones procedentes del Mediterraneo en otofio, los volimenes
recogidos son importantes.

En el Iimite més oriental del Pirineo Aragonés, la energia del relieve que al sur del
macizo del Turbén configura la divisoria entre el Esera y el Noguera-Ribagorzana
nos obliga a hablar de la presencia de un clima de tipo también Submediterraneo
seglin marca el reparto estacional de las precipitaciones, pero que hemos califica-
do de tipo continental frio, por la mayor amplitud térmica que ofrece en relacion
al resto de las tierras de la Ribagorza. Se trata de un tipo de clima cuya mejor
expresion superficial en Aragén la encontramos en la Ibérica turolense, donde
constituye el tipo més caracteristico, pero que en el caso del Pirineo mas oriental
adquiere también importancia en relacién a la superficie ocupada

Para finalizar con los Pirineos, hemos de sefialar que por encima de los 1.500-
1.800 mts encontramos caracteres climéticos tipicamente de montafia, con un
limite altitudinal que variara en funcién de la orientacion.

Ese caréacter de clima de montafia vendra marcado principalmente por las tempe-
raturas, con promedios anuales que por ejemplo en el Refugio de Goériz quedan
por debajo de los 5 °C pero que pueden rondar los 0 °C en las cumbres més altas,
con veranos frescos e inviernos muy frios, en funcién de la elevada altitud, mucho
més en las laderas con exposicion norte. Las abundantes precipitaciones, que en
su computo anual superan en no pocas ocasiones los 1.500 mm, son también
caracteristicas de los climas de montafia, eso si, de una montafia mediterranea,
con una distribucién a lo largo del afio que marca esos dos tipicos maximos equi-
nocciales.

Se trata, en definitiva, de los espacios mas frios y hiumedos de Aragdn, en los que

el relieve se convierte en el factor esencial a la hora de explicar sus condiciones
climatologicas.
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Fig. 33. ” Ombrotermogrma de
Boltafia. Hacia el este desaparece
la influencia oceanica y aunque

las precipitaciones siguen siendo
elevadas en funcion del efecto del
relieve, vuelve de nuevo a marcarse
la influencia mediterréanea en el
reparto de las lluvias a lo largo del
afo.

Fig. 34. ” Ombrotermograma de
Fanlo-Refugio de Gériz. Por encima
de los 1.500 — 1800 mts el clima
podemos considerarlo como de
montafa en virtud de sus valores
térmicos y pluviométricos, si bien
se percibe todavia la influencia
mediterranea.



Foto 23.“* Cabecera del Noguera
desde el Aneto. Por encima de los
3.000 mts las temperaturas medias
anuales quedan cerca de los 0 °C,
umbral minimo que se alcanzara
en orientaciones favorables. Al no
existir informacion instrumental
sobre los valores que la temperatura
0 la precipitacion puedan alcanzar
en estas zonas ha de modelizarse
la distribucion de estas variables en
el espacio en funcién de los datos
existentes y de factores geograficos
como la altura, la orientacion, la
incidencia de la radiacion solar y la
distancia al mar. Foto JVM

Los climas de la Cordillera Ibérica

La configuracion topogréfica de la Cordillera Ibérica complica la distribucion espa-
cial de los tipos de clima. Se trata de una unidad de relieve muy compartimentada,
en la que las mayores altitudes en sus ramales aragoneses aparecen en el extremo
noroccidental en el Macizo del Moncayo, al sur en la Sierra de Albarracin y en el
extremo suroccidental, en las Sierras de Gudar y Javalambre. Entre esos macizos
mas elevados, en los que se llegan a superar los 2.000 mts, encontramos un
conjunto de serranias de altitud mas moderada y de depresiones interiores que en
muchos casos aun quedan por encima de los 1.000 mts y que juegan un papel
determinante en el reparto climético territorial.

Las zonas més elevadas antes sefialadas ejercen un efecto de barrera orogréfica
frente a los vientos humedos mediterraneos y atlanticos, creando focos de hu-
medad por efecto de la topografia pero delimitando a su vez areas mas aridas y
con un elevado grado de continentalidad en el fondo de las depresiones y en las
serranias de menor altitud que quedan en una posicién mas interior. El resultado
es la notable continentalidad que ofrecen muchas zonas del interior de la Ibérica,
pese a su cercania al Mediterraneo, y que viene manifestada con claridad por los
contrastes térmicos que se dan entre el verano y el invierno, el intenso frio que
puede producirse en invierno en las depresiones interiores bajo situaciones de
estabilidad atmosférica y una escasez general de las precipitaciones.

Gran parte del Sistema Ibérico quedaria encuadrado dentro de un clima Subme-
diterraneo continental frio, caracterizado por una notable amplitud térmica, tanto
media como absoluta, y por unos escasos voliumenes de precipitacion.

El sur de la comarca de la Comunidad de Calatayud, el Campo de Daroca, la
comarca del Jiloca y buena parte de la Comunidad de Teruel y de las Cuencas
Mineras compartirian esta clasificacion climatica, que también aparece bien ma-
nifestada al pie de las Sierras de Albarracin y Gudar-Javalambre.
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4.13. La division climética de Aragén

Las precipitaciones son como ya hemos referido escasas, sobre todo si lo compa-
ramos con areas de altitud similar localizadas en Pirineos. Fruto de ese aislamiento
frente a borrascas atlanticas y perturbaciones mediterraneas, los volimenes anua-
les apenas superan los 400 mm en las depresiones del Jiloca y Teruel, aunque en
zonas mas elevadas y de orientacién mas favorable se puedan superar los 500
mm. El invierno es seco y los volimenes mas importantes tienden a concentrarse
en el final de la primavera y principio del verano, aunque conforme nos acercamos
al Mediterréneo va ganando como siempre en importancia el maximo otofial. Esta
distribucion de las precipitaciones a lo largo del afio justificaria esa denominacion
de clima submediterraneo continental, ya que sin perder el caracter equinoccial de
las lluvias, estas tienden a concentrarse en un periodo en el que es tipico el maximo
pluviométrico en situaciones de acusada continentalidad, en las que estas se pro-
ducen generalmente por fendémenos de conveccion local.

En cuanto a las temperaturas, los veranos son en general calidos. Sin llegarse a
los torridos valores del eje del Ebro, no es extrafio encontrar jornadas en las que
se superan los 30 °C durante los meses de julio y agosto, valores que aun en
esta estacion descienden de forma considerable durante la noche, lo que matiza
bastante los promedios mensuales. El invierno es por el contrario frio, siendo esta
casi con total seguridad la caracteristica que mejor define el clima de la zona. Las
heladas pueden ser severas en esta zona de Aragoén, situandose los registros mi-
nimos absolutos entre los mas bajos de Espafia, seguramente los mas bajos si nos
referimos a las zonas habitadas de nuestro pais. Por ejemplo, el 17 de diciembre
de 1963 se alcanzaron en Calamocha los =30 °C, valor propio de zonas continen-
tales del centro y norte de Europa més que de nuestras latitudes.

Hacia el norte, el descenso en direccion a las tierras llanas de la depresion del
Ebro condiciona una dulcificacién de los contrastes térmicos, que nos lleva a ha-
blar de un cambio hacia un tipo de clima Submediterraneo continental calido. Las
temperaturas medias de verano son algo mas elevadas que en las zonas interiores
de la Ibérica, fruto sobre todo de una noches mas templadas, mientras que los
inviernos siguen siendo frios sin que se lleguen a alcanzar los valores extremos
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Foto 24.“~ Arriba. En relacion

con una mejor exposicion a las
perturbaciones mediterréaneas o
atlanticas, el clima se muestra mas
lluvioso conforme ascendemos a
las serranias Ibéricas de Albarracin,
Gudar y Javalambre. Los veranos se
suavizan mientras que los inviernos
son especialmente frios. En la
imagen aparece una zona de la
Sierra de Gudar en los alrededores
de Valdelinares. Foto MASS

Foto 25.“* Abajo. El clima de amplias
zonas del interior de la Cordillera
Ibérica muestra notables matices de
continentalidad, manifestados en
una elevada amplitud térmica anual
media y absoluta y una precipitacion
que tiende a concentrarse en el

final de la primavera y principios de
verano. En la imagen, la depresion
del Jiloca entre Calamocha y Luco de
Jiloca. Foto MASS.
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Fig. 35.“* Ombrotermograma

de Calamocha. El caracter mas
continental del clima de esta zona
del interior de la Ibérica se observa
tanto en el reparto estacional de

las precipitaciones, que tienden

a concentrarse hacia el final de la
primavera y el principio del verano,
como en la notable amplitud térmica.

Foto 26. W La presencia de zonas
con un clima de montafia es casi
testimonial en la Cordillera Ibérica,
quedando reducida a pequefias
manchas por encima de los 2.000
mts en orientaciones favorables.

En la imagen, laderas del Moncayo.
Foto JSP.

caracteristicos de las depresiones interiores. Las precipitaciones muestran tam-
bién un maximo en el final de la primavera y el comienzo del otofio, aunque los
inviernos no se muestran tan secos. En cualquier caso los totales anuales son
bastante exiguos, rebasandose con dificultad y sélo en algunas zonas en las que
la orientacién se hace mas favorable los 400-450 mm.

Por el contrario, con el ascenso en altura hacia las sierras de Albarracin, Gudar y
Javalambre, el ambiente se hace méas himedo a la vez que, légicamente, descien-
den las temperaturas, sobre todo estivales. Entramos asi en espacios con un clima
de tipo Submediterraneo humedo, perdiendo los matices de continentalidad que
son tan evidentes en amplias zonas de la Cordillera Ibérica. Las precipitaciones
totales anuales llegan a superar los 600 e incluso los 700 mm, valores bajos en
relacion los que se dan en altitudes similares dentro de los Pirineos pero elevados
en el contexto de la Ibérica, mientras que las temperaturas medias anuales sélo
alcanzan los 9 — 10 °C.

En relacién al clima de montafia, este no aparece bien representado en la Cordillera
Ibérica sino por encima de los 2.000 mts, ofreciendo una extension superficial muy
baja si lo comparamos a la que refleja la cordillera pirenaica. Las zonas mas elevadas
de las Sierras de Gudar y Javalambre, espacios casi testimoniales en la Sierra de Al-
barracin y una zona algo mas amplia en las cumbres del Moncayo, serfan las Unicas
zonas de la Ibérica en las que de forma clara podriamos hablar de la existencia de
un clima de montafia que, en cualquier caso, se muestra menos lluvioso que el que
podemos encontrar en los Pirineos

Destacar por ultimo que, en funcion de una orientacion mas favorable a las per-
turbaciones atlanticas y la elevada altitud media, las laderas del Moncayo y de la
Sierra de Albarracin albergan espacios con un clima de transicion Mediterraneo
— Oceanico.
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4.14.

La modificacion local del clima:
Clima urbano

En relacién con la accién transformadora del espacio natural sobre el que se
asienta, las ciudades llegan a ser en gran medida productoras de sus propias
condiciones ambientales, incluidas, como no, las climéticas. En el interior de las
ciudades el clima difiere sensiblemente del de su entorno inmediato, constitu-
yendo el fendmeno de la isla de calor la modificacion mas clara y evidente del
clima regional. La isla de calor es una anomalia térmica de signo positivo que
suele localizarse en el interior de las ciudades y que se manifiesta en el hecho de
que las temperaturas sean superiores en los centros urbanos que en los espacios
periurbanos o rurales que la circundan.

Por lo general, la isla de calor alcanza su mayor intensidad durante la noche, pudiendo
incluso llegar a desaparecer en las horas centrales del dia.

En situaciones de vientos en calma y cielos despejados es cuando la diferencia
entre las temperaturas del interior de la ciudad y las de la periferia no urbanizada
llega a ser mayor, habiéndose encontrado una relacion directa entre el tamafo
de las ciudades y estas diferencias, que seglin algunos autores puede superar en
grandes conurbaciones urbanas los 12 °C.

Las causas que generan esta isla térmica son varias, pudiéndose agrupar en cua-
tro principales: la produccién de calor desprendido en las multiples combustiones
urbanas (calefaccion, circulacion rodada de vehiculos, industria, alumbrado, etc);
la mayor capacidad de almacenamiento de energia solar en forma de radiacién de
onda corta por los materiales de construccion urbana y que es lentamente emitida
de nuevo hacia la atmdsfera durante la noche; la disminucion en la evaporacion
debido a la sustitucion de las superficies naturales originales por un suelo pavi-
mentado; y por uUltimo las menores pérdidas de calor sensible por la reduccion de
la velocidad del viento que se debe a la presencia de edificios.
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Imagen 8. “* Las ciudades
representan la transformacion
antropica mas importante del
entorno natural, consituyendo el
medio ambiente mas propiamente
humano. En los medios urbanos
no sélo aparecen modificados el
sustrato, la vegetacion o la fauna,
sino que también el clima muestra
caracteristicas distintas a las del
entorno regional sobre el que

la ciudad se asienta. Imagen

de satélite de Zaragoza extraida
desde Google-Earth .

Las Islas de Calor de Zaragoza,
Huesca y Teruel

La trascendencia social y econémica que en la actualidad tiene el fenémeno ur-
bano y su incidencia sobre el confort y la calidad de vida, explican el lugar privi-
legiado que ocupa este tema de estudio y la utilidad de su conocimiento para la
gestion ambiental de las ciudades.

Las primeras investigaciones sobre el clima urbano de las ciudades aragonesas
comenzaron a desarrollarse a principios de la década de los noventa, casi de
forma simultédnea a las realizadas en las capitales espafiolas mas importantes,
como Madrid, Barcelona, Sevilla o Valencia. Asi, el fenémeno de la isla de calor
ha sido identificado, cuantificado y cartografiado en las tres capitales de provincia
aragonesas (figura 36).

Por el tamafio de la ciudad y su entidad poblacional, es en Zaragoza donde con
més nitidez se observan las alteraciones del clima relacionadas con la urbaniza-
cion. El analisis de los datos manejados permite, en efecto, constatar esa notable
diferencia que existe entre las temperaturas del interior de la ciudad y las de su
entorno inmediato, asi como la presencia de una marcada isla de calor, fluctuan-
te en cuanto a localizacion e intensidad en funciéon de la situacién atmosférica,
que alcanza su méaxima expresion en dias anticiclonicos invernales, cuando llega
a rozar los 6 °C.

La isla de calor térmica zaragozana suele presentar forma concéntrica, es decir,
con isotermas nucleares cerradas y formas no muy alejadas de un perimetro cir-
cular. Analizando su configuracion espacial puede observarse que los espacios
més calidos se encuentran en el sector central y centro-oriental del entramado
urbano zaragozano, en el entorno del Coso — Plaza de Espafia, con prolongaciones
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hacia la Avda. de Madrid, Gran Via — Avda. de Goya y zonas préximas a la intersec-
cion entre el Camino de las Torres y Avda. de Miguel Servet.

Conforme nos alejamos de este nucleo célido, el ambiente es, progresivamente,
mas fresco, como se comprueba en la prolongacion de la Avda. de Gémez
Laguna, Montecanal, Montes de Torrero, Miralbueno — Oliver — Valdefierro y
Juslibol — Parque Goya. Lo mismo sucede en los grandes parques y jardines
urbanos, en particular en el Parque Primo de Rivera y en el Tio Jorge. Y aun
mayor es el descenso de las temperaturas en la zonas rurales limitrofes, con
diferencias térmicas absolutas respecto al centro de entre 3°Cy 4 °C, que en
dias concretos llegan hasta los 6 °C.

En el caso de Huesca y dado el menor tamafio de la capital oscense, la isla de
calor que se configura sobre esa ciudad es mas discreta y pasa a tener una
intensidad maxima de 3 a 4 °C. El area en la que las temperaturas son mas
elevadas se localiza en torno al casco antiguo de la ciudad ocupando ademas
parte del ensanche.

A partir de ese nucleo, los valores térmicos disminuyen hacia la periferia, desta-
cando en este descenso centrifugo de las temperaturas una particularidad al norte
de la ciudad, donde el descenso térmico es mas acusado que en el sur en relacion
con la presencia del rio Isuela.

Finalmente, en relacién a Teruel y a pesar de las limitaciones espaciales y demo-

graficas de esta ciudad, en su entramado urbano también se dibuja una pequefa
isla de calor que ronda los 2 °C. Suele estructurarse en torno a dos centros, uno
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Foto 27. 7 Los parques urbanos
constituyen auténticas islas de
frescor dentro del mas célido
ambiente atmosférico del interior
de las ciudades. En la imagen
aparece el Parque Primo de Rivera,
en Zaragoza. Alli las temperaturas
pueden ser de 3 a 4 °C inferiores a
las observadas en otras zonas del
entramado urbano Zaragozano. Foto
RGC.
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Fig. 36. “* Islas de calor de
Zaragoza, Huesca y Teruel. La mayor
intensidad de este fenémeno aparece
en el conjunto urbano de mayores
dimensiones, donde las diferencias
de temperatura entre el interior de

la ciudad y las areas periurbanas y
rurales circundantes pueden alcanzar
los 6 °C. A pesar de su tamafio mas
reducido, las ciudades de Huesca y
Teruel también presentan una isla de
calor bien definida.

Zaragoza

localizado en el apretado conglomerado del Casco Viejo y otro que circunda el
ensanche de la capital.

Fuera de ellos, el descenso de las temperaturas hacia el exterior urbano es continuo,
aunque siempre muy moderado. Solo en el limite occidental de la ciudad, donde
esta queda separada del cauce del Turia por un fuerte escarpe topogréfico, se crea
una gradacion térmica mas pronunciada, que segun la situacién atmosférica pude
alcanzar los 3 °C, lo que responde en gran medida a la accion refrescante del rioy a
la presencia de espacios con un caracter mas rural que urbano.
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La variabilidad espacio-temporal
de la isla de valor

Como se ha sefalado anteriormente, la intensidad de la isla de calor es mayor en
situaciones de estabilidad atmosférica.

Los escasos movimientos horizontales del aire y los procesos de subsidencia favo-
recen el caldeamiento de la masa de aire que queda estancada sobre la ciudad,
hasta alcanzarse las mayores diferencias térmicas entre el centro urbano y la
periferia que en el caso de Zaragoza y como ya ha sido sefialado anteriormente,
llegan a rozar los 6 °C. En otros casos, situaciones atmosféricas menos definidas
propician la formacion de islas de calor con una distribucién espacial similar pero
con intensidades mucho mas moderadas.

Sin embargo, una de las variaciones mas significativas que sufre la isla de calor
se produce en relacién con el viento. En los dias en que aparecen rachas de
viento intensas, la isla térmica practicamente desaparece, quedando las tem-
peraturas en el interior de la ciudad en valores similares a los que pueden ob-
servarse en la periferia no urbanizada. Sin embargo, cuando la intensidad del
viento no llega a disipar la isla térmica se ha observado que ésta se desplaza
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Fig. 37. 7 La intensidad de la isla
de calor no es la misma todos los
dias. En condicones de estabilidad
atmosférica bajo situaciones
anticiclonicas es cuando este
fenébmeno adquiere su mejor
expresion Arriba se observa como
el dia 5 de diciembre de 2001,
bajo condiciones anticiclonicas, la
diferencia de temperaturas en el
interior de la ciudad se acercaba a
los 6 °C. El dia 3 de abril de 2002 en
cambio, tras el paso de un sistema
frontal, apenas superaba 1 °C.
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Fig. 38. W La fuerza y direccion del
viento condicionan también la isla de
calor. Con vientos fuertes, ésta llega
a diluirse, mientras que cuando la
fuerza del viento es menor se observa
un desplazamiento de las zonas

mas caélidas en la misma direccion
que el flujo de vientos dominante.
Asi, en situaciones de cierzo la isla
de calor se desplaza hacia el SE
(arriba), mientras que con bochorno
el desplazamiento es hacia el NW
(abajo).
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sobre el entramado urbano de la ciudad en la misma direccion que el flujo de
vientos dominante.

Al relacionar cada uno de los dias de medicién con el modo de reparto espacial
de las temperaturas se comprueba que con las situaciones atmosféricas de vien-
tos del NW la isla de calor se desplaza hacia el sector centro-oriental de la ciudad.
En el mapa promedio se pone de manifiesto que la isla térmica se localiza en el
centro urbano, pero cuando sopla el viento cierzo las temperaturas maximas se
mueven hacia el Este: en estas ocasiones las zonas més calidas del barrio de
Las Delicias, Centro o Coso pierden entidad y la ganan el sector de Las Fuentes
y Bajo Aragén, donde se localizan ahora los valores térmicos mas altos. La di-
ferencia con los barrios occidentales, como Valdefierro, Oliver o Miralbueno se
hace patente, y de manera especial con los sectores mas abiertos a la influencia
del viento, como son la Almozara o Juslibol, donde se experimenta un marcado
descenso térmico.

Bien distinta es la situacién cuando sobre Zaragoza sopla viento de bochorno.
En estos casos la isla térmica es empujada en direccion hacia el Oeste y la zona
Centro, Delicias, Almozara y Valdefierro son las mas célidas. Alrededor de ellas, y
dibujando una forma tipica de herradura, las temperaturas disminuyen hacia los
barrios méasperiféricos del Este de Zaragoza: Santa Isabel, Vadorrey, Bajo Aragon
y Torrero-La Paz.
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Factores Condicionantes
de la Isla de Calor

El fenémeno de la isla de calor esté légicamente relacionado con la importante
transformacién que sufre el medio natural en los entornos urbanos debido a la
accion del hombre y que hace que éstos sean el medio ambiente mas especifi-
camente humano. La sustitucién de la cubierta vegetal por un sustrato artificial y
generalmente impermeable, la masa compacta de edificios, la estructura urbana,
el trafico asi como la presencia o ausencia de zonas verdes, constituyen algunas
evidencias claras de esta accion transformadora. A la importancia de estos facto-
res, que podemos denominar urbanos, se afiaden otros de naturaleza geogréfica,
como son la topografia de la ciudad, las caracteristicas del entorno o la presencia
de corredores fluviales, igualmente relevantes.

Todos ellos mantienen fuertes relaciones y contribuyen a modificar el clima de
las ciudades, pero su importancia no es equivalente. Para la ciudad de Zaragoza
se ha analizado la relacion entre la distribucion espacial media de la isla de calor
y una serie de factores geograficos y estructurales como son: la topografia, la
distribucion de los rios principales, las areas verdes, la capacidad de emisién y/o
almacenamiento de radiacion por parte de los materiales de edificacion, la densi-
dad de edificacién y la intensidad del tréafico.

La topografia es el factor que mas influye en el reparto de las temperaturas, con un
efecto negativo sobre las mismas. Zonas como La Paz-Torrero o el barrio de San
Gregorio, casi 100 metros més altas que las zonas proximas a la ribera del Ebro,
son siempre mas frescas, sobre todo en verano. La influencia de la topografia sin
duda va unida en Zaragoza a la distancia a los rios principales, Ebro y Géllego,
pues la altitud aumenta conforme nos alejamos del rio.

Lo mismo ocurre en las areas de parques y jardines. La evaluacion realizada con el
indice de vegetacion obtenido a partir de imagenes de satélite, muestra que entre
las superficies verdes hay diferencias claras (en funcién de su extension, tipo de
arbolado, espacio ajardinado, etc), pero en todas ellas las temperaturas suelen ser
mas bajas que en las areas edificadas.

173

4.13. La division climatica de Aragon

Fig. 39. 7 Isla de calor en Zaragoza:
situacion media. La isla de calor
aparece bien definida sobre la ciudad
un buen numero de dias a lo largo
del afo. El seguimiento de este
fendémeno nos permite realizar una
cartografia de su situaciéon promedio,
que muestra como las zonas mas
célidas de la ciudad aparecen en el
sector central y centro-oriental del
entramado urbano zaragozano, con
derivaciones hacia el Bajo Aragén,
Santa Isabel, Delicias y Gran Via-Fdo.
el Catdlico.
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Fig. 40.“ Cartografia de los factores
geografico-estructurales que condicionan
la forma e intensidad de la isla de calor

en Zaragoza. La integracion de estas
cartografias en un SIG junto a la de la
distribucion espacial de la isla de calor
permite que a través de técnicas basadas
en la geoestadistica podamos expresar
numeéricamente la influencia real que cada
uno de ellos tiene en este fenémeno
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La estructura urbana tiene también un peso notable sobre el mapa térmico, en este
caso de signo positivo, siendo general que aquellas zonas de mayor densidad urbana
(zona centro o barrio de Las Delicias, por ejemplo) registren temperaturas mayores.

La reflectividad nos informa de la energia que absorbe y transmite cualquier super-
ficie, y depende de las caracteristicas de éste (la capacidad de absorcion de radia-
cion del ladrillo o el asfalto es muy distinta a la de la vegetacion, por ejemplo). Su
importancia es asimismo considerable, pues se comprueba que las superficies que
absorben mayor cantidad de radiacion solar presentan temperaturas mas altas.
Seria el caso de las plazas y calles amplias, de materiales muy absorbentes y bien
expuestas a la incidencia del sol, frente a las zonas menos soleadas, con presencia
de arbolado o espacios verdes.

La influencia que ejerce la distancia a los rios principales, Ebro y Gallego, segura-
mente va unida a la altitud y se confunde con ella, pues, en correspondencia con
la topografia de Zaragoza, la altitud aumenta conforme nos alejamos del rio.

Trafico y temperatura presentan una correlacion positiva: a mayor trafico, ambiente
mas calido. Pero, contrariamente a lo esperado, su incidencia es bastante menor
que la que tienen los factores anteriores.

Factores condicionantes de la isla de calor Coeficiente de correlacion

Distancia a los rios -0,57
Elevacion -0,62
{ndice de Vegetacién NDVI -0,57
Reflectividad -0,43
Densidad urbana -0,60
Intensidad del trafico 0,15
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Tabhla 8. 4 Factores condicionantes
de la isla de calor y peso de cada uno
de ellos en funcién del valor obtenido
para el Coeficiente de Correlacion.
Elevacion, presencia de zonas verdes
y densidad urbana muestran una
clara influencia con este fenémeno.
La intensidad del trafico, debido a

la estructura en anillos concéntricos
que presenta en la ciudad de
Zaragoza, apenas muestra relacion.
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5.1.
El interés de la paleoclimatologia

La constatacion de que la temperatura media del planeta ha aumentado a nivel
global entre 0,3 y 0,6°C en los ultimos 100 afios, el aumento en el nivel de los
mares y la sucesion en los ultimos decenios de eventos climéaticos de caracter
extraordinario, amplificados muchas veces por los medios de comunicacion pero
gue en ocasiones suponen récords absolutos dentro del registro instrumental de
datos meteoroldgicos, han puesto en alerta a buena parte de la comunidad cien-
tifica mas directamente implicada en el tema asi como a los diversos organismos
nacionales e internacionales y en general a toda la sociedad en relaciéon con la
posibilidad de que actualmente estemos asistiendo a un momento de variacion
global de las condiciones climaticas.

Estos cambios recientes estarian relacionados con la alteracion en la composicion
atmosférica que ha supuesto la masiva emision antrépica de gases con efecto inver-
nadero desde el inicio de la Revolucion Industrial, gases que como el CO2, el CHa y
el N20 estan presentes de forma natural en la atmdésfera pero que desde el siglo XIX
han aumentado su proporcion en un 30%, 145% y 15% respectivamente, propi-
ciando junto a otros gases de origen antropogénico como los clorofluorocarbonados
(CFCs) un forzamiento radiativo positivo y con ello un incremento del efecto inverna-
dero que parece estar detras de los cambios en los patrones climaticos globales.

Pero lo cierto es que el clima cambia y mas alla de esa interferencia antrépica re-
ciente sobre su evolucidn, éste ha variado a lo largo de la historia geologica del pla-
neta y lo ha hecho de forma natural, en funcién de factores como la disposicién de
océanos y masas continentales, las variaciones en la composicién atmosférica o
los cambios en la radiacion solar incidente en relacion con la posicion de la Tierra
respecto del Sol. Estos cambios se han producido a distintas escalas temporales,
desde la milenaria a la secular y decenal, con consecuencias que en ocasiones
han tenido caréacter globlal y que se han manifestado en enfriamientos de hasta
8°C y calentamientos de 5°C en relacién a la temperatura media de superficie
actual cuantificada en 15°C.
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Las primeras evidencias sobre cambios climéticos de alcance global se han sefa-
lado para dos momentos distintos del Precambrico, hace entre 2.400 y 2.200 MA
(millones de afios) el primero y 950-650 MA el segundo. También en el Pérmico,
hace 250 MA, encontramos restos geolégicos relacionados con la presencia de
masas glaciares que hablarian, de forma inequivoca, de condiciones mas frias.

Esas fases alternarian con largos periodos mas céalidos con una variabilidad inter-
na que, en ambos casos, no resulta bien conocida dada la escasez de restos en-
contrados y las dificultades de datacién. Como periodo calido singular destacaria
el Cretacico, donde hace entre 100 y 65 MA la temperatura media del planeta se
situ6é 6 °C por encima de la media actual, hasta alcanzar los 21 °C en el contexto
de una atmasfera con una elevada concentracion de COz.

El Cuaternario, el tltimo periodo geolégico, se configura como un momento relati-
vamente frio en el contexto de los 4.600 MA de historia de la Tierra. Los algo méas
de 1,6 MA que ocupa este periodo se caracterizan por mostrar una secuencia
ciclica de fases frias o glaciares de una duracion de entre 50.000 y 100.000 afios,
separadas por intervalos mas breves y calidos, conocidos como interglaciares, de
una duracioén de entre 5.000 y 10.000 afios, el ultimo de los cuales, el Holoceno,
corresponderia con el actual postglacial y se extenderia a lo largo de los ultimos
11.000 afios. Las oscilaciones térmicas entre esas fases glaciares e interglaciares
llegaron a alcanzar los 10 °C, con descensos de hasta 8 °C respecto de la media
actual e incrementos de hasta 2 °C en los interglaciares calidos, produciéndose en
ocasiones transiciones relativamente rapidas, de unos centenares de afios, desde
las condiciones frias a otras mas calidas.

Sea cual sea su magnitud y escala temporal, estos cambios en el clima llevaron
aparejadas importantes consecuencias ambientales que han dejado huellas evi-
dentes en los procesos bidticos y abidticos que se desarrollan en la superficie
terrestre. Estas evidencias constituyen asf indicadores, signos claros, de que en
algiin momento del pasado las condiciones climaticas diferian de las que se ob-
servan en la actualidad. Sélo en virtud de la existencia de un clima distinto podria
explicarse la presencia, por ejemplo, de restos de actividad glaciar en nuestras la-
titudes a altitudes sobre el nivel del mar escasamente por encima de los 800 mts,
o0 evidencias fosiles de fauna y vegetacion propias de climas mas calidos o frios.

La paleoclimatologia es la ciencia que se encarga del estudio en interpretacion de
toda esa informacién que, genericamente, los investigadores denominan como
proxy-data. A través de ella se puede conocer, datar y cuantificar las oscilaciones
del clima en el pasado, en particular aquellas que han tenido lugar en el Cuaterna-
rio mas reciente en virtud de la mayor cantidad, calidad y variedad de las fuentes
de informacion paleoclimética conservadas. Estas son, al menos potencialmente,
abundantes en relacién con los impactos que los cambios en el clima tiene sobre
los procesos que se desarrollan en la superficie terrestre. Pero la informacion
resultante serd de distinta calidad y resolucion temporal, desde la informacion
cualitativa que sobre los grandes periodos frios y calidos del Cuaternario pueden
suministrar los restos glaciares o las etapas de desarrollo de terrazas fluviales a los
datos cuantitativos sobre precipitacion y temperatura que con una resolucion es-
tacional pueden aportar los estudios dendrocronolégicos sobre el clima del Gltimo
milenio. Direccion e intensidad de los vientos, presion atmosférica y composicion
del aire 0 eventos extremos de precipitacion, son otras variables sobre las que se
puede obtener informacién a través del estudio de los depésitos edlicos, restos de
polen, cores de hielo, etc (tabla 9).

Los métodos de investigacion que conducen a la interpretacion de todos estos
proxy-data en términos paleoclimaticos son complejos, siendo necesario en mu-
chas ocasiones contar con grupos de trabajo de caracter multidisciplinar. Sin em-
bargo, detras de todos estos métodos opera siempre el conocido como principio
del actualismo, segun el cual las condiciones ambientales y dentro de ellas las
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climaticas necesarias para que funcionen determinados procesos en el pasado
serfan las mismas que en la actualidad. Por tanto, conocida la relacion proceso-
clima en el presente, podremos deducir en qué condiciones se desarrollaron en el
pasado los procesos estudiados siempre que estos tengan una analogia con otros
funcionales en la actualidad.

ORIGEN TIPO DE FUENTE

GEOLOGICAS MARINAS Depdsitos marinos

Formas asociadas a cambios en el nivel del mar
CONTINENTALES Formas y depdsitos periglaciares
Formas y depésitos glaciares

Terrazas fluviales

Dindmica de laderas y fondos de valle
Depdsitos edlicos

Morfologias lacustres

Paleosuelos

Travertinos

Espeleotemas

Cores de hielo

BIOLOGICAS

MARINAS Sedimentos biogénicos: foraminiferos, moluscos y

diatomeas
CONTINENTALES Polen y esporas

Macrofésiles de plantas

Restos de insectos

Restos de moluscos

Anillos de crecimiento anual de los arboles

HISTORICAS DOCUMEN TALES Observaciones meteoroldgicas histéricas, registros
histdricos de fenomenos naturales dependientes de

otros meteoroldgicos, registros fenologicos y bioldgicos

INSTRUMENTALES Observaciones instrumentales

histéricas

Pero el interés de esta disciplina no radicaria sélo en la légica curiosidad cientifi-
ca por conocer e interpretar el clima del pasado, su resultado seguramente mas
inmediato, o en la busqueda de una explicacion a multiples procesos bibticos o
abidticos funcionales o no en la actualidad, aspectos ambos ya de por si intere-
santes y que justificarian su existencia. EI conocimiento de la evolucion del clima
a escala secular o milenaria nos ayuda a situar mejor la realidad climética actual,
recordemos que en una atmoésfera fuertemente intervenida por la actividad antré-
pica, contextualizando su evolucién en un marco temporal mas amplio que el que
permiten los datos meteoroldgicos instrumentales. Y por otro lado, los modelos
matematicos desarrollados para prever la futura evolucién del clima en diferentes
escenarios (referidos estos al rango de valores que pueden adoptar las variables
que conforman e interactian dentro del sistema climéatico terrestre) precisan de
informacion paleoclimética para poder ser validados. La razon es sencilla: si los
modelos son capaces de reproducir con exactitud el clima del pasado, conocido a
partir del estudio sobre proxy-data, podremos sin lugar a dudas confiar en mayor
medida en las previsiones que efectlen para las proximas décadas. De ahi el
interés de los estudios paleoclimaticos y los notables avances que esta disciplina
ha experimentado en las Ultimas décadas, tanto en el ambito metodolégico como
en el de resultados.
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Tabla 9. ” Fuentes de informacion
paleoclimatica. Los cambios
climaticos dejan sefales en los
procesos bioticos y abidticos que
se desarrollan en la superficie
terrestre que podemos interpretar
en términos paleoclimaticos con
objeto de obtener informacién sobre
la evolucion del clima. Derivada
de esta idea, la posibilidad de
encontrar fuentes de informacion
paleoclimatica es potencialmente
abundante.
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H.2.
Evolucion del clima en Aragdn

Aragbn no ha permanecido ajeno a este interés por conocer las condiciones cli-
maticas de su territorio en el pasado. Los estudios se han centrado, fundamen-
talmente, en el Cuaternario y sobre todo en su tramo final, al ser el que mas
evidencias acumula sobre fluctuaciones del clima.

Desde la década de los afios 20 del siglo pasado hay trabajos dispersos con refe-
rencia a diferentes aspectos del Cuaternario, pero a nivel de disciplina plenamente
cientifica sera a partir de la década de los afios 70 cuando desde el Departamento
de Geografia y Ordenacioén del Territorio de la Universidad de Zaragoza, el Instituto
Pirenaico de Ecologia del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, y afios
més tarde desde el Departamento de Ciencias de la Tierra de esa misma Universi-
dad, comienzan a proliferar trabajos y tesis doctorales (relacionados en la sintesis
bibliografica que acompafia a esta obra) sobre distintos aspectos relacionados con
la evolucion paleoambiental y paleoclimatica cuaternaria en Aragon.

Actualmente hay dos Grupos de Investigacion reconocidos por el Gobierno de Ara-
gbén: Geomorfologia y Cambio Global y Paleoambientes del Cuaternario, que de-
dican su labor investigadora a temas palecambientales, tanto en Aragén como en
otros lugares del mundo, por lo que la investigacion de los paleoclimas en Aragon
como parte de la evolucion de los ambientes y paisajes del Mediterraneo Occiden-
tal cuenta con un alto nivel investigador. Por otra parte, el Grupo de Investigacion
Clima, agua y cambio global, dedicado de forma mas especifica al estudio del
clima actual, se adentra tambien en la reconstruccion de las condiciones climati-
cas de los Ultimos siglos a partir de informacion documental y dendrocronolégica,
de manera que sus resultados sirven de nexo de unién entre la paleoclimatologia
de etapas mas antiguas, basada en multitécnicas de andlisis de amplio espectro
y baja resolucion temporal, con métodos de mayor resolucion y precision para
el ultimo milenio que enlazarian con el periodo instrumental, basado en datos
plenamente reales.

En las paginas siguientes trataremos de sintetizar algunos de los resultados mas
interesantes obtenidos por estos Grupos de Investigacion en relacion a la paleocli-
matologia de Aragdn, con objeto de ofrecer un resumen sobre los acontecimientos
climaticos mas importantes y una imagen sobre su evoluciéon en el pasado, ha-
ciendo especial hincapié en el Holoceno y sobre todo en su tramo final.
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Fig. 41. W La formacion de terrazas
fluviales estéa relacionada con

la sucesion de fases glaciares

e interglaciares ocurrida en

el Cuaternario. Las fases de
agradacion (formacion de terrazas)
corresponden, en general, con
episodios frios. En la figura aparece
el perfil transversal de las terrazas
fluviales de la orilla izquierda del valle
del Cinca en la zona de Albalate.
La Qtl representa la terraza més
antigua, localizada en la actualidad
en torno a 200 m por encima del
cauce actual.

Elaboracion: J.L. Pefia-Monné

La dinamica glaciar e interglaciar
a lo largo del Pleistoceno

La diversidad altitudinal y morfoestructural del relieve aragonés y su ubicacion en
el Mediterraneo Occidental, aunque muy cerca de las influencias atlanticas, han
propiciado una evolucién geomorfolégica a lo largo del Ultimo milléon de afios rica
en formas erosivas y acumulativas, resultado de una sucesién de condiciones
paleoambientales y paleogeograficas que pueden relacionarse con los grandes
cambios climaticos acaecidos a lo largo del Pleistoceno, periodo geolégico que
ocupa la mayor parte del Cuaternario y que precede al Holoceno actual. Estos
cambios se manifiestan en una sucesion de fases glaciares (frias) e interglaciares
(calidas) que confieren personalidad propia a este periodo dentro de la historia
geoldgica y climatica terrestre.

atl
a5 Ot a3 Q2 200

metros soble el canal actual

La influencia de estos cambios sobre los sistemas naturales y en especial sobre la
dindamica geomorfoldgica de los rios y las zonas de montafia, constituyen un factor
determinante en la configuracion de los paisajes actuales. Su estudio y analisis
desde una perspectiva paleoclimatica se nos ofrece como un potente indicador de
la evolucion del clima sobre el solar aragonés en el pasado, en una escala tempo-
ral que alcanzaria centenares de miles de afos.

En el caso de la dindmica fluvial, los grandes cambios en el clima se han manifes-
tado en el desarrollo de complejos sistemas de terrazas, conos aluviales y glacis,
cuya maxima extension y etapas conservadas se alcanza en la depresion del Ebro
y en las cuencas interiores Ibéricas y Pirenaicas. Las terrazas fluviales no son sino
restos de antiguas llanuras aluviales de inundacién, seccionadas por la propia
dinamica fluvial posterior a las fases de acumulacion sedimentaria, que en la ac-
tualidad observamos colgadas en distintos niveles respecto al lecho actual.

La identificacién de estos niveles asi como su datacion y correlacion, constituyen
una importante fuente para el estudio del clima del pasado en funcién de las
relaciones que existen entre su formacion y los grandes cambios climaticos pleis-
tocenos y mas en concreto con la sucesion de periodos glaciares e interglaciares.

La explicacion es relativamente sencilla. Las grandes variaciones climaticas del
Cuaternario afectaron a las relaciones entre la carga sedimentaria transportada
por el sistema fluvial y la descarga de agua. Asi, un incremento en la carga sedi-
mentaria que arrastra el rio conlleva, generalmente, su depdsito en determinadas
zonas del curso fluvial y, con ello, la formacién de niveles de terraza. Un aumento
de la descarga de agua favorece, por el contrario, el encajamiento del cauce sobre
esos sedimentos, que fruto de la incisién quedaran colgados respecto del nuevo
lecho en una posicién topograficamente mas elevada.

Aunque existe cierta controversia, es mayoritaria la opinion entre los geomorfo-
logos y paleoclimat6logos de que las etapas de agradacion, es decir, de depdsito
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sedimentario y formacién de terrazas, corresponden con periodos de descarga
importante de agua y sedimentos en condiciones de clima frio y caracter glacial.
Durante los interglaciares mas calidos se produce, por el contrario, un encaja-
miento del cauce fluvial sobre esos sedimentos.

En Aragdn los sistemas de terrazas estudiados en los rios Cinca y Géllego han ofre-
cido informacion interesante desde el punto de vista cronolégico y paleocliméatico.
La secuencia mas completa y mejor conservada la encontramos en el rio Cinca
en el que la terraza mas antigua que ha podido datarse (figuras 41 y 42) corres-
ponde con la Qt3, situada unos 130 m por encima del cauce actual. Mediante el
analisis de nucleidos cosmogénicos, método de datacion que ofrece resultados
optimos para las escalas temporales referidas al Cuaternario, ha podido datarse
esta terraza en 590-580 ka BP (miles de afos antes del presente, referido este al
afio 1950), informando asi de condiciones frias para este periodo que situariamos
a mediados del Pleistoceno.

Las dataciones realizadas mediante luminiscencia 6pticamente estimulada (OSL)
de los demés niveles de terraza, arrojan edades de 17614 ka BP para la Qt5,
cronologia que podemos hacer corresponder con el tramo final de la glaciacion
Mindel; 97+16 ka BP para la Qt6, cronologia que relacionamos con fases frias del
Riss; 64+4 ka BP para la Qt7 y 49+4 ka BP para la Qt8, que coinciden en ambos
casos con distintas fases frias del Wirm (Wdrm Primitivo) y 11+0,4 ka para la Qt9,
que corresponde con momentos frios en el Wirm tardio.

En el tramo final del rio Géllego, en el entorno de Villanueva de Galliego y Villama-
yor, asi como en su cuenca media entre Concilio y Gurrea y en la cuenca alta en
las cercanias de Sabifianigo, se han datado acumulaciones de terraza, correspon-
dientes por tanto con episodios frios, en una cronologia que oscila entre los 180
ka BP y los 130 ka BP, que cronolégicamente coincidiria con la terraza Qt5 del
Cinca que relacionamos con la glaciacion Mindel pero en este caso también con
las primeras fases del Riss. En la cuenca alta y media de este rio se han datado
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Fig. 42. 7 La interpretacion en
términos paleoclimaticos de las
etapas de formacion de terrazas
fluviales ha de ir acompafiada de una
datacion precisa de las encontradas
a distinta cota altitudinal.

Esa datacion nos aportara
informacion cronolégica sobre la
ocurrencia de fases frias. En la figura
aparecen cartografiadas las terrazas
del rio Cinca en el sector de Albalate.
Se sefiala la datacién obtenida en ka
(miles de afios) para las terrazas Qtb
a Qt9. Elaboracion: J.L. Pefia-Monné
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Fotos 28 y 29. “* La precision en

las dataciones es fundamental para
la interpretacion paleoclimética de
las terrazas fluviales asi como de
cualquier otra fuente de informacion
proxy sobre el clima del pasado. En
las fotografias aparece el proceso de
toma de muestras para dataciones
OSL en una terraza del rio Cinca en
Chalamera, Huesca. Foto: JLPM

también distintos niveles de terraza en 70 ka BP y 45 ka BP correspondiendo
cronolégicamente con el Wirm primitivo.

De esta forma, podemos ver cémo la informacién paleocliméatica aportada por los
sistemas de terrazas de estos dos grandes rios pirenaicos nos indican momentos
de agradacién y por tanto de condiciones frias en Aragbén que coincidirian con
grandes eventos frios cuaternarios identificados a escala global. Las fechas que
arrojan estas dataciones de niveles de terraza en el Cinca y el Gallego coinciden
con las de tres periodos glaciares: Mindel, Riss y Wirm segun la terminologia uti-
lizada generalmente en Europa, eventos frios que seglin estas evidencias también
tuvieron especial significacion en el solar aragonés.

La informacion sobre estos eventos frios, en especial para sus fases mas recientes
y que son previas al postglacial actual, podemos completarla en Aragén mediante
el andlisis de las formas y depoésitos derivados de los procesos glaciares que lle-
varon aparejados.

Durante las fases frias cuaternarias el descenso de las temperaturas, seguramente
mas que un aumento significativo de la innivacién, propicié la acumulacion de
nieve en los Pirineos y su posterior transformacién en hielo, que lentamente se
deslizaba hacia los valles principales para dar lugar a grandes glaciares de lengua,
hoy reducidos a su minima expresion en las zonas mas altas de cumbres y so6lo
en orientaciones favorables. Sin embargo, en los momentos de mayor extension
del glaciarismo pirenaico, estas masas de hielo llegaron a superar los 30 km de
longitud, con un espesor que en ocasiones superaba los 60 m. La menor altura
del Sistema Ibérico aragonés limit6 la formacién de glaciares a su macizo mas
elevado, el Moncayo, y quiza de forma anecddtica a la Sierra de Albarracin.

Los cambios climaticos cuaternarios alteraron el balance de innivacion y fusion
de estas masas glaciares, lo que se tradujo en expansiones y avances del hielo
en los momentos frios y retrocesos hacia altitudes superiores en los calidos. Estas
variaciones pueden estudiarse a partir de la identificacion en el paisaje y datacién
cronolégica de los depdsitos abandonados por los glaciares, fundamentalmente
morrenas frontales y laterales, que nos permiten reconstruir algunas de las etapas
de evolucion del clima en el Cuaternario.

Lamentablemente esta reconstruccion sélo puede ser parcial. Las formas pro-
ducidas por la erosién glaciar son fruto de una larga evolucién y no permiten
establecer con claridad una sucesion de etapas. Pero por otro lado, los depdésitos
morrenicos son demasiado fragiles y no soportan bien el paso del tiempo debido
a los procesos de erosion fluvial y a la inestabilidad de las laderas. Ademas el
avance de un glaciar en respuesta a un nuevo evento frio puede llegar a borrar
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casi todos o incluso todos los restos dejados por avances anteriores de menor
extension, eliminando cualquier resto que permita la datacién de fases glaciares
anteriores a las del méaximo.

Los restos mejor conservados de actividad glaciar en el Pirineo estan relacionados
con la ultima de las fases frias cuaternarias, el Wirm. El estudio e interpretacion en
términos paleocliméticos de las terrazas fluviales de los rios pirenaicos han mostra-
do evidencias de fases frias al menos también durante el Mindel y el Riss, que han
sido constatadas en el alto Pirineo por la presencia de bloques de granito dispersos
en el Valle de la Sia, a unos 8 km del valle del Gallego y fuera del contexto erosivo-
sedimentario que podemos relacionar con las fases frias del Wirm. Esos depdsitos
quedan colgados unos 60 mts respecto del cauce actual del rio Aragbn, conectan-
do con las morrenas mas externas del complejo de Castiello de Jaca. Materiales
similares localizados en la cuenca del Géallego en el entorno de Sabifidnigo han sido
datados en una cronologia que se relaciona con la glaciacion Riss.

Pero como deciamos, es el Ultimo periodo glaciar, el correspondiente al Wirm,
el que ha sido mejor caracterizado a partir de la interpretacion de los depésitos
glaciares. Su posicion geomorfolégica sugiere un méximo glaciar pirenaico duran-
te el Wirm que fechariamos en el 65.000-60.000 BP, no existiendo vestigios de
una actividad importante durante el Maximo Glaciar Global datado en el 20.000-
18.000 BP. Esta falta de sincronia entre el maximo glaciar identificado a nivel glo-
bal y el obtenido para Pirineos suele relacionarse con la posicion mas meridional
de la Peninsula Ibérica, que se traduciria en anomalias pluviométricas causadas
por modificaciones en los patrones generales que rigen la circulacién atmosférica
en el Atlantico Norte, existiendo coincidencias crecientes entre la cronologia pire-
naica y los resultados obtenidos en otros macizos montafiosos de los Pirineos.

Tras este maximo glaciar pirenaico en torno al 60.000 BP se sabe de la presencia
de reavances posteriores, es decir, de momentos en los que las condiciones frias
se hacen mas severas, reactivando el avance glaciar hacia los valles. Destaca en
este sentido el datado en torno al 25.000 BP, conocido como Fase de Glaciares de
Valle, que supuso una reactivacién importante de la actividad glaciar, y reavances
menores en el 16.000-15.000 BP, 14.000-13.000 BP y el dltimo hacia el 11.000 BP
(Dryas Reciente), ultimo avance glaciar antes del postglaciar holoceno actual. Estos
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Foto 30.“* Los depositos morrénicos
fruto de la actividad glaciar
constituyen una valiosa fuente de
informacion sobre las grandes fases
glaciares pleistocenas, permitiendo
la datacion de los momentos de
maximo avance glaciar sobre los
valles Pirenaicos. En la fotografia
aparecen morrenas frontales en

la cubeta de Castiello-Villanua,

en el valle del rio Aragén. En esta
cubeta encontramos varios arcos
correspondientes a fases de avance
y estabilizacion. Al fondo, morrena
lateral derecha. El sentido del flujo
glaciar era de izquierda a derecha de
la foto. Foto JMGR
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Foto 31. W Los depdsitos de origen
glaciar suelen ser muy fréagiles y
sensibles a los procesos de erosion
0 a la inestabilidad de las laderas.
En la fotografia aparece un depoésito
glaciolacustre situado cerca

Linas de Broto, en el barranco de
Sorrosal, afluente del rio Ara. En
esta acumulacién de mas de 60 m
alternan sedimentos tipicamente
glaciolacustres con otros fluviales,
reflejando diferentes condiciones
paleoambientales. El encajamiento
posterior del barranco de Sorrosal
ha destruido buena parte de

ese deposito, pero permite ver
parcialmente sus caracteristicas.
Foto JMGR

restos de actividad glaciar en el area pirenaica, nos hablan pues de la presencia de
condiciones frias en Aragén en distintos momentos del Cuaternario que coinciden
con eventos frios a nivel global, apareciendo especialmente bien representadas las
fases glaciares del Mindel, Riss y Wirm (segun la terminologia alpina). Estos datos
coincidirfan y completarian la informacion que sobre los periodos glaciares en el so-
lar aragonés arroja el estudio de las terrazas fluviales. Aspecto interesante sobre esta
Ultima glaciacion, la mas reciente y mejor estudiada por la mayor variedad de restos
encontrados, es la asincronia existente entre el momento de méaxima expansion del
glaciarismo pirenaico durante esta fase, en torno al 60.000 BP, y el Maximo Glaciar
a nivel global, fechado en el 20.000-18.000 BP.

Sin embargo, con la informacién paleoclimatica disponible en nuestra region difi-
cilmente podemos aproximarnos al conocimiento de la dinamica interna de estas
fases frias, bien secuenciada no obstante a nivel global a través de otros proxy-
data, como las muestras de hielo extraidas en el Artico a gran profundidad o el
analisis de sedimentos marinos. Terrazas y glaciares tampoco nos dicen demasia-
do sobre la cronologia de los eventos calidos, informacion que si podemos obtener
para Aragén a partir del analisis de los registros morfosedimentarios de origen
karstico, tanto de los sistemas karsticos carbonatados en condiciones externas
(tobas calizas) como internas (espeleotemas de cuevas).

Los periodos de acumulacion de tobas y espeleotemas suelen conectarse con
cambios climéaticos de baja frecuencia relacionados con fases célidas cuaterna-
rias, en particular del Pleistoceno superior y del Holoceno, asociadas a periodos
que a escala global y segun conocemos de estudios realizados en otros ambitos
geograficos, se definen por temperaturas elevadas en el contexto del Cuaternario,
es decir, por interglaciares.

Elinterés de los registros karsticos como indicadores paleoclimaticos para el Cuater-
nario se asocia con la posibilidad de registrar periodos de tiempo de cierta continui-
dad, establecer buenas secuencias cronoldgicas mediante la utilizacion de distintas
formas de datacion (series de desequilibrio de isétopos de uranio y radiocarbono) y
contener excelente informacion paleoambiental que puede interpretarse en térmi-
nos paleocliméticos a partir de las relaciones isotopicas del oxigeno (018/016) para
el estudio de las temperaturas y del carbono (C13/C12) para el analisis de la cubier-
ta vegetal y la influencia de la actividad biolégica en el precipitado de carbonatos.

Para el desarrollo de los sistemas kéarsticos tanto exteriores como interiores, es

necesario que en el sistema se produzcan entradas importantes de agua con
gran cantidad de CO, disuelto que san capaces de disolver masas significativas
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de caliza y como consecuencia alcanzar la saturacion en calcita, permitiendo su
posterior precipitacion quimica. Esto se traduce en la necesidad de un clima ca-
racterizado por altas temperaturas y lluvias abundantes, que permita el desarrollo
de suelos y cubierta vegetal y por tanto altas tasas de infiltracién de agua quimica-
mente agresiva por el CO, procedente de la actividad microbiologica del suelo.

El agua sobresaturada en calcita que se incorpora a los sistemas kérsticos externos
e internos es sometida a procesos de desgasificacion relacionados con distintos
mecanismos. En el caso de las tobas calizas, la extraccion del CO, por agitacion
del agua y por fotosintesis, junto con la fijaciéon organica del precipitado, favorecen
el desarrollo de acumulaciones tobaceas en forma de edificios fluviales, lacustres y
surgencias. La formacion de espeleotemas estaria relacionada con la diferencia de
presion del CO, en el agua que llega a la cueva y la atmoésfera interna, de manera
que el goteo e impacto de gotas desarrolla estalactitas y estalagmitas, la circulacion
del agua en paredes y fondos genera cortinas, coladas y gours, mientras que el
rezume de agua en techos y paredes conforma distintos tipos de excéntricas.
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Fig. 43. 7 Extension de los glaciares
en los valles de Escarray Lana
Mayor (alto valle del Gallego) durante
el maximo wirmiense y las fases
posteriores de retirada. 1) Maximo
pleniglaciar; 2) Maximo pleniglaciar
interno; 3) Fase de glaciares de
valle; 4) Fase de glaciares de valle en
altitud; 5) Fase de glaciares de circo;
6) Fase final (glaciares de pared y
glaciares rocosos). Elaboracion: José
Maria Garcia Ruiz
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Foto 32.“* Los registros kérsticos
constituyen una notable fuente de
informacion proxy en relacion con los
episodios célidos pleistocenos que
alternan con las fases glaciares. En la
fotografia aparece la cascada tobacea
del rio de la Fuente del Berro, en
Calomarde, Teruel. Foto JLPM

Foto 33. W Los sistemas
endokarsticos constituyen excelentes
indicadores de palotemperaturas.

El anélisis de la relacion isotopica
del oxigeno contenido en la calcita
informa sobre la temperatura en el
interior de la cuenca en el momento
de su precipitacion quimica, dato
que suele tomarse como referencia
de la temperatura media exterior. En
la fotografia aparece formaciones
espeleotémicas de la Cueva de
Molinos (Teruel), de innegable

valor paleoambiental pero sin duda
también estético.

En territorio aragonés, las condiciones morfoestructurales del Sistema Ibérico han
favorecido la formacién de sistemas karsticos importantes, habiéndose obtenido
informacion paleoclimética relevante en los sitemas tobaceos fluviales asociados
con los rios Guadalaviar, Mijares y Martin, asi como de los registros espeleotémi-
cos de la Cueva de las Graderas en Molinos.

A partir de ellos ha sido posible deducir la existencia en Aragén de periodos céa-
lidos en torno al 340.000 BP, fase calida anterior al Gunz (primera glaciacion
definida segln la clasica secuencia alpina de cuatro episodios glaciares mayores);
220.000 BP, que se corresponderia con el interglacial Gunz-Mindel (periodo ca-
lido que separa esas dos fases glaciares); otra fase célida en torno al 95.000 BP,
que es la mas importante y que se configura como el momento de mayor actividad
tobacea durante el Pleistoceno y como la fase mas célida durante el Gltimo ciclo
climatico, coincidiendo con el interglaciar Riss-Wirm; y por altimo 40.000 BP,
correspondiente con el Laufen, fase célida interna a la glaciacion Warm.

La presencia de estas fases célidas entre periodos glaciares completaria la se-
cuencia climatica obtenida para el Pleistoceno en nuestra regién y que, como
cabia esperar, ofrece un alto grado de correlaciéon con la evolucién observada a
nivel global. Se han detectado evidencias de fases frias coincidentes con las gla-
ciaciones Mindel, Riss y de distintas fases frias dentro del Warm.

Entre ellas, se ha constatado la existencia de periodos calidos anteriores al Mindel,
entre el Riss y el Wurm y momentos de recuperacion térmica dentro de esta Ulti-
ma glaciacion. Destacaria, en todo caso, la ya sefialada falta de sincronia entre el
momento de maximo avance glaciar en Aragon situado en torno al 65.000-60.000
BPy el asumido como Maximo Glaciar a nivel general del 25.000 BP.

Evolucion del clima
a lo largo del Holoceno

El actual postglacial al que denominamos Holoceno, cubre los Gltimos 11.000
afios de historia de la Tierra. Este periodo hemos de enmarcarlo en un contexto
climético anterior caracterizado por una sucesion de fases glaciares frias e inter-
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glaciares célidas a la que ya hemos aludido anteriormente, sobre las que existen
evidencias identificadas, datadas y analizadas segun su significacion paleoam-
biental y paleoclimatica en distintos puntos y ambientes del territorio aragonés.

El Holoceno sucede a la tltima fase glaciar cuaternaria, el Wiirm segln la termino-
logia alpina. Ha sido considerado tradicionalmente como un intervalo temporal en
el que las posibilidades de obtencién de proxy-data con los que construir una his-
toria del clima eran escasas, debido a su consideracion de periodo de caracteris-
ticas muy similares a las actuales, asumiéndose que el clima se habia mantenido
mas 0 menos estable, sin grandes fluctuaciones, a lo largo de estos 11 milenios.

Sin embargo, estos supuestos son pronto superados y ya desde finales de la déca-
da de los setenta del siglo pasado diversos grupos de geomorfélogos, climatélogos,
arquedlogos e historiadores, comienzan a interesarse por la evolucion el clima en
el Holoceno, periodo fundamental en la génesis de muchos de los paisajes que en
la actualidad vivimos y percibimos, cuyo origen y evolucion no podemos explicar si
no es por la conjuncién de factores ambientales, relacionados fundamentalmente
con el clima, junto a otros de caréacter antrépico.

En el estudio de la evolucion palecambiental y paleogeografica del Holoceno con-
vergen pues distintos intereses que van a dinamizar la investigacion sobre la evo-
lucion del clima en ese periodo. Ademas, los avances realizados en los métodos
de datacion de caracter radiométrico, fundamentalmente el carbono 14 y OSL,
han permitido situar cronolégicamente cada vez con mayor precision y seguridad
las evidencias holocenas de cambios ambientales.

El estudio geomorfolégico del Holoceno en Aragén y la interpretaciéon de su evo-
lucién morfogenética en términos paleocliméticos se deriva, fundamentalemente,
de dos tipos de fuentes de informacién: la dindmica de laderas y los rellenos de
fondos de valle de cursos fluviales secundarios.

En el caso de las laderas, la evolucion holocena se caracteriza por una sucesion de
fases de acumulacion que llegan a regularizar y estabilizar su perfil longitudinal,
alternando con etapas de incisién que destruyen total o parcialmente las morfolo-
gias regularizadas en la fase anterior mediante procesos erosivos muy activos.

El significado paleoclimatico es muy evidente en el caso de las fases de regulari-
zacion, ya que esta solo es posible en condiciones mas humedas y frias que las
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Foto 34.“~ Deposito tipico de una
fase de regularizacion de laderas
localizado en el cerro del castillo de
Alfambra (Teruel). Esa regularizacion
esta relacionada con la ocurrencia
de episodios frios y himedos dentro
del Holoceno que posibilitan una
dinamica geomorfolégica favorable a
la estabilizacion de las laderas. Los
restos arqueolégicos presentes en
estos sedimentos son un elemento
clave para su datacion, sefalando
una cronologia que irfa desde la Edad
del Bronce y Hierro hasta época
Ibérica.. Foto JLPM
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Foto 35. W Los procesos de incision

y acumulacion de fondos de valle
holocenos en el sector central del
Valle del Ebro estéan relacionados en
los Ultimos dos milenios con cambios
en las condiciones climaticas. Su
analisis y datacion constituyen

una herramienta importante para
entender y situar esas variaciones en
los Ultimos milenios. En la imagen
apaecen distintos niveles de terraza
y el encajamiento posterior del
barranco de la Val de las Lenas, en
Maria de Huerva. Foto MASS

actuales, favorecedoras de una mayor cubierta vegetal y de la acciéon de procesos
en las laderas que, como la solifluxion, permiten esa regularizacion de los perfiles.
Las reactivaciones erosivas nos marcan momentos climaticos mas cercanos a las
condiciones actuales, con mayor concentracion de caudales por lluvias de alta
intensidad. Es dificil sin embargo separar en el caso de las fases de incision la
influencia del clima con el papel del hombre en el desencadenamiento de estos
procesos en funcion de su accion deforestadora sobre las laderas, aunque son
seguramente ambas causas actuando de forma conjunta las que han facilitado el
funcionamiento de los procesos de erosién y destruccién de la ladera.

Por su parte, los rellenos de fondos de valle de los cursos fluviales secundarios, re-
lacionados con el funcionamiento de pequefias cuencas en las que existen cursos
de auga longitudinales, responden desde el punto de vista evolutivo a los estimulos
climaticos de toda la cuenca vertiente, aunque se encuentren sometidos, ademas,
a la actuacioén de factores més locales. En estos valles se ha producido durante el
Holoceno reciente una sucesion entre procesos de agradacion e incision, que han
dado lugar a verdaderas terrazas fluviales de edad holocena. Estas permiten esta-
blecer y datar distintas etapas de acumulacién e incision, cuya interpretacion en
términos paleoclimaticos es mas dificil que en el caso de las laderas, aunque suele
asumirse que al menos para los Ultimos 2.000 afios las etapas de acumulacién y
por tanto de desarrollo de fondos planos en los barrancos, se corresponden con
fases frias, mientras que las de incision se relacionan con episodios mas céalidos.

La interpretacion conjunta de la informacion aportada por ambos procesos morfo-
genéticos, tantos los desarrollados sobre las laderas como los que han modelado
algunos fondos de valle de cursos secundarios, han permitido reconstruir una
serie de eventos climaticos acaecidos a lo largo del Holoceno en Aragon, a pesar
de las logicas limitaciones e incertidumbres que se derivan de unas cronologias
parciales y la interferencia humana sobre esos procesos, mas importante confor-
me progresamos hacia el momento actual. Incluso a partir de estos proxy-data
han podido inferirse acontecimientos climaticos acaecidos a lo largo de los Ultimos
1.000 afios y que aqui seflalaremos, aunque sea este un periodo sobre el que nos
referiremos de forma més detallada en una apartado posterior.

En la figura 44 se ha intentado resumir graficamente cuales son las principales
etapas de incisién y acumulacion desarrolladas en los dos ambitos morfogenéticos
a lo largo del Holoceno en Aragén, junto a las etapas climaticas definidas a nivel
global para este periodo y una valoracion cualitativa de sus condiciones de tempe-
ratura en relacién a los valores actuales.

La informacién mas antigua nos lleva hasta el 8.000-6.000 BP y la podemos ob-
tener a partir del estudio de las primeras capas sedimentarias depositadas en el
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fondo de valles durante el Holoceno inferior. Existen dos dataciones precisas de  Fig 44.“ Grafica que recoge
sedimentos en valles de fondo plano tributarios del Huerva en el entorno de Za-  las etapas de ladera y rellenos
ragoza: la Val de las Lenas y la Val de la Morera. Mediante C14, restos de carbon ~ de valle en Aragon durante el
encontrados en ambas vales permiten datar los sedimentos en su parte basal en ~ Holoceno. 1. Eapas climaticas del
el 6.015 +75 BP en las Lenas y 5.910 +270 BP en la Morera, cronologia que ' ©10¢€no- 2. Curvas de variacion

. o . erosion/sedimentacion en fondos
podemos considerar similar (figuras cortes).
de valle y en laderas, con las etapas

3 o diferenciadas. 3. Fases climaticas del
Comenzaria pues en torno a esas fechas el relleno de la morfologia irregular del  jo1oceno. 4. Ftapas culturales del

fondo de los barrancos generada durante la dinamica geomorfologica de momen-  Hojoceno. En gris, las fases de RCC
tos anteriores. Dada la cronologia obtenida a partir de las dataciones, podemos  diferenciadas por Mayewsky (2004).
establecer una relacion entre esa nueva dinamica acumulativa, en la que cabe  Elaboracion: José Luis Pefia Monné.
sefialar que no se aprecian evidencias de procesos de incision, con el clima méas

seco y célido del Optimo Climatico Atlantico, deduciéndose para esas fechas en

torno al 6.000 BP condiciones climaticas mas célidas también en Aragén.

Esta fase acumulativa, es decir, de sedimentacién de materiales en el fondo de es-
tos pequefios valles tributarios de otros cauces de mayor entidad, se extenderia de
forma préacticamente ininterrumpida hasta época postromana (siglos V-V d.C.), no
aportando su evolucion informacion paleoambiental o paleogeografica que poda-
mos interpretar en términos climaticos. Buena parte de este proceso continuado
de acumulacién y relleno de fondos de valle habria de relacionarse desde el 4.000
BP, mas que con factores de tipo climatico con la mayor presién antrépica sobre
el territorio y fundamentalmente con el continuado proceso de deforestacién que
alcanzara su momento de mayor intensidad durante época romana, por lo que no
podemos extraer de su dinamica conclusiones de caracter paleoclimatico.
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Foto 36. W Relleno de fondo de valle
de época postromana cubriendo

las casas ibéricas de los Castellazos
de Mediana de Aragon (Zaragoza).
Su construccion es anterior a los
procesos que favorecieron el deposito
de esos materiales sedimentarios en
el fondo de valle. Foto JLPM

Sin embargo, la informacién aportada por el estudio de la dinamica de las laderas
proporciona, esta vez si, datos valiosos de caracter paleoambiental, que nos van
a servir para desarrollar una secuencia de distintas fases climaticas a lo largo de
los Ultimos cuatro milenios.

Asi, entre el 3.800 y 2.600 BP se observa una etapa de regularizacion de laderas
generalizada en todo Aragén, siendo ejemplos significativos los analizados en el
valle del rio Alfambra y en el bajo valle del Cinca. Climaticamente se corresponde
con una fase fria y hiumeda que se corresponde con el Subboreal (segln la termi-
nologia aplicada para las fases climaticas del Holoceno) y que, como sefialaba-
mos, es la que permite esa regularizacion de las laderas. Desde un punto de vista
histérico corresponde con la Edad del Bronce y rompe con las condiciones mas
célidas que caracterizaron el Optimo Climéatico Atléntico. Cabe destacar que se
trata de un momento frio identificado a nivel global y que coincide con un brusco
cambio en las condiciones del clima.

Finalizado ese episodio frio comienza el Subatléantico, periodo climatico que se
extiende hasta la actualidad a lo largo de mas de dos milenios. Arrancaria, desde el
punto de vista geomorfoldgico, con una fase generalizada de predominio de la inci-
sion, es decir, de destruccion de las laderas regularizadas en la fase fria anterior y
que se interpreta como proceso propio de condiciones mas calidas, secas y torren-
ciales. Esta fase célida se extenderia desde el siglo VI-V a.C, hasta el siglo XIV de
nuestra era y en muchos momentos ofreceria caracteres climaticos muy similares
a los actuales. Ha de resefiarse que la variabilidad interna que es propia de estos
episodios, condicionaria la aparicion de otros mas frios de caracter secular, sobre
los que sin embargo no existen evidencias analizadas en Aragén. La identificacion
de estas condiciones climaticas mediante diferentes proxy-data para los siglos X y
X! hicieron que este periodo se conociera como Optimo Climéatico Medieval.

Estamos pues ante un nuevo periodo célido, de menor duracion que el Optimo Cli-
matico Atlantico, pero suficiente como para alterar la dindmica geomorfolégica de
las laderas. Los fondos de valle, en los que recordemos la acumulacién sedimen-
taria se mantiene hasta el siglo IV-V d.C, comienzan a responder con un acelerado
proceso de incision a esas condiciones mas calidas, que aunque interrumpido por
dos fases posteriores en las que de nuevo dominara una dindamica acumulativa
(de gran significacion paleoclimatica como veremos posteriormente), se extiende
hasta la actualidad.

La primera de esas interrupciones se produce en el siglo X1V, coincidiendo con un
periodo mas frio y himedo dentro de ese contexto general méas calido, que llega
a condicionar la aparicion en algunos fondos de valle de terrazas encajadas en el
anterior nivel correspondiente a época postromana y que se manifiesta también
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en una temporal interrupcion de la dinamica destructiva que se observa sobre las
laderas, dando pasa a una breve fase de regularizacion.

La segunda etapa de agradacion significativa en los fondos de valle se ha datado en
el siglo XVI-XVIl y coincide también con procesos de regularizacion de laderas conse-
cuencia de procesos propios de ambientes mas frios y himedos. Esta estabilizacion
del proceso de incision en fondos de valle y regularizacion ha sido puesta en relacion
con el enfriamiento relacionado con la Pequefia Edad del Hielo (PEH), un periodo
frio dentro del Subatlantico sobre el que nos detendremos con mayor profundidad en
el apartado siguiente, pero que habria de sefialarse ahora que se extiende entre los
siglos XV y XIX adquiriendo, su mayor intensidad en los siglos XVI-XVII.

En definitiva, una dinamica de evolucion del clima a lo largo del Holoceno que
no difiere en cuanto a la cronologia de las grandes fases frias o calidas con la
observada en espacios cercanos, y que nos habla de condiciones méas célidas
cuyo inicio no podriamos datar en Aragdn pero que se prolongarian hasta la crisis
fria que comienza en torno al 3.800 BP; un descenso de las temperaturas que
se extenderia desde entonces hasta el siglo V a.C. y que se corresponde con el
Subboreal; comienzo posterior del Subatlantico con un primer episodio calido que
se ve interrumpido por una crisis fria en el siglo XIV y que se asocia al Optimo
Climatico Medieval y finalmente una crisis fria importante dentro del Subatlantico
que se conoce como la Pequefia Edad del Hielo y que tiene su maxima expresion
en los siglos XVI y XVII, tras de la cual se da paso a una nueva etapa de incision
propia de condiciones mas calidas todavia funcional en la actualidad.

La evolucion en Aragbn de las
temperaturas precipitaciones y sequias
a lo largo de las ultimas centurias

La informacion aportada por la dinamica de las laderas y de los fondos de valle
ofrece informacion interesante sobre la evolucion del clima en el ultimo milenio,
en particular sobre la existencia de una fase fria importante dentro del Subatlan-
tico de especial intensidad en torno a los siglos XVI y XVII que se ha venido a de-
nominar como la Pequefia Edad del Hielo (PEH) y que junto al actual proceso de
calentamiento constituye uno de los acontecimientos climéaticos mas importantes
de los ultimos 2.000 afios.

La PEH es sin embargo mas compleja. Se trata de una larga pulsacion fria que
se extiende entre los siglos XVI y XIX, en la que el avance generalizado de los
glaciares de montafia y la abundante informaciéon documental conservada en el
continente europeo sobre crisis frias, nevadas extraordinarias o0 malas cosechas,
hicieron pensar a los investigadores sobre el clima del pasado en un alcance glo-
bal de este episodio. Sin embargo, los avances metodologicos realizados sobre las
distintas fuentes de informacion paleoclimatica y el mayor nimero de reconstruc-
ciones realizadas, han demostrado que este episodio no tuvo un caracter global
ni tampoco supuso un descenso continuado y uniforme de las temperaturas a lo
largo de esos cuatro siglos.

La PEH se caracterizo, por el contario, por una sucesion de crisis frias de una
duracion que oscila entre una y tres décadas en que las temperaturas medias
anuales quedaban mas de 0,5 °C por debajo de las actuales, con descensos que
estacionalmente podian superar los 1,5 °C durante varios afios. Estos notables
descensos térmicos iban acompafiados de anomalias pluviometricas: sequias de
larga duracion y episodios de precipitaciones intensas.
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Foto 37.“* Secuencia de anillos de
crecimiento anual de un ejemplar
de Pinus sylvestris L de la Cordillera
Ibérica. Su anchura estéa relacionada
con las condiciones ambientales de
su afio de formacion, siendo uno

de los parametros mas importantes
el clima. Las secuencias de anillos
anuales constituyen asi auténticos
registros sobre las condiciones
climaticas en que se ha desarrollado
el arbol. Foto JCN
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Foto 38.“* En el caso de ejemplares
vivos la muestra que contiene la
secuencia de anillos de crecimiento
se extrae mediante una barrena
hueca de 5 mm de seccién y 400
mm de largo. La herida producida
en el arbol es sellada con una

pasta antibacteriana para evitar el
deterioro del ejemplar. En la imagen,
extraccion de una muestra en la
Sierra de Gudar. Foto MASS

Este periodo ha sido analizado en Aragbn mediante la aplicacion de técnicas basa-
das en la dendroclimatologia y el anélisis de documentacion histérica.

La dendroclimatologia se configura como una de las técnicas que mejores resul-
tados ofrece en la reconstruccion de los climas de época preinstrumental, fun-
damentalmente en el contexto temporal del Ultimo milenio, sirviendo como nexo
de union entre la informacion climatica extraida a partir de proxy-data y los datos
meteoroldgicos de caracter instrumental.

Esta metodologia analiza la relacién que se establece entre el crecimiento radial
de los arboles en latitudes templadas, manifestado por los anillos anuales, y las
variables climaticas, en especial la temperatura y la precipitacion. La interpreta-
cién de esa relacion a partir de la definicién de la respuesta actual de la planta
al clima, constituye la base de las reconstrucciones. El crecimiento anual de los
arboles funcionaria como variable dependiente de un conjunto de variables inde-
pendientes de caracter climéatico, compuesto por la temperatura y la precipitacion
registradas en el afio del crecimiento y en los Ultimos meses del afio anterior. Con
esas variables, se construye un modelo matematico que explica el crecimiento ra-
dial de una poblacion forestal en un afio concreto en funcién del clima de los me-
ses anteriores, sefialando el modelo qué variables son las que, matematicamente,
mas influencia positiva 0 negativa han tenido en ese crecimiento.

El modelo puede hacerse reversible, de forma que el clima quede explicado en
funcion de los crecimientos. Esto nos permitira reconstruir hacia atras en el tiem-
po, tantos afios como tengan los arboles analizados, las variables climaticas que
mas influyan en el crecimiento de esa masa forestal. El resultado final del proceso
es informacion plurisecular reconstruida de la temperatura en grados celsius y de
la precipitacion en milimetros, unos datos que son continuos en el tiempo, de una
correcta datacion absoluta y con una resolucion generalmente estacional.

Como puede deducirse, la consecucién de una reconstrucciéon plurisecular de
temperatura y precipitacion mediante técnicas dendroclimaticas requiere de la
utilizacion de muestras del crecimiento radial de arboles vivos de varios cientos
de afios de edad.

En el caso de Aragén la tarea no es facil. Nuestro territorio se encuentra desde
antiguo intensamente humanizado. El hombre ha hecho uso del suelo talando
bosques para conseguir materias primas asi como terrenos agricolas o ganaderos,
lo que ha hecho que sean pocos los arboles que, al menos en zonas accesibles,
alcancen una elevada longevidad.

Ademas, los éarboles utilizados han de estar en unas condiciones ambientales
determinadas para poder ser utilizados como predictores del clima. Asi, debemos
analizar muestras de ejemplares situados cerca de su limite altitudinal o latitudinal
de distribucion natural, sobre suelos pocos desarrollados y sin alteraciones fisicas
0 antrépicas que puedan haber introducido variaciones en el crecimiento. Sélo
ejemplares encontrados en estas condiciones contendran sefial climatica sufi-
ciente en su registro de crecimientos anuales para abordar el proceso metodologi-
co posterior de reconstruccion de variables climaticas.

Las especies utilizadas son mayoritariamente coniferas del género Pinus (Pinus
nigra, P. sylvetris, P. uncinata y P. pinaster). También se utilizan en la reconstruc-
cién dendroclimatica muestras de haya (Fagus sylvatica), abeto (Abies alba) y en
el sector central de la depresién de Juniperus thurifera, las centenarias sabinas
que todavia podemos encontrar en algunos espacios de Monegros.

A pesar de las limitaciones sefialadas, ha sido posible encontrar en areas de Pi-

rineos, Sistema Ibérico y en algunas zonas del sector central de la Depresion del
Ebro, suficientes ejemplares de arboles centenarios para la reconstruccion del
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clima de Aragdn desde el siglo XVI. En concreto, pudo recontruirse para el periodo
1500-1950 la temperatura y la precipitacion de la época fria del afio (desde oc-
tubre hasta marzo) y de la época célida (desde abril a septiembre), asi como los
promedios térmicos y totales pluviométricos anuales de un observatorio aragonés
situado en el sector central del Valle del Ebro, Pallaruelo de Monegros (Huesca),
al pie de la ladera norte de la Sierra de Alcubiere. Unos datos reconstruidos que
al conjugar informacién de caracter macroclimatico podemos hacer extensible a
todo el sector central de la Depresiéon del Ebro y no sélo al area mas cercana al
observatorio.

En la reconstruccion podemos observar cémo la evolucion del clima en este pe-
riodo se ajusta al patron definido antes sefialado la PEH en otros ambitos geo-
graficos. No se percibe un enfriamiento continuado entre los siglos XVI y XIX,
pero si intensas crisis frias de unas décadas de duracion, especialmente bien
manifestadas en Aragén en el primer tercio del siglo XVl y en la segunda mitad del
siglo XVII. También se detectan crisis frias de menor magnitud en las décadas de
los sesenta y setenta del siglo XVI, tercio final del XVIl y tras una recuperacion de
las temperaturas en el siglo XVIII, durante buena parte del XIX. Unas crisis frias
que, como decfamos, manifiestan un descenso térmico sostenido durante unas
décadas de entre 0,5°C y 1 °C en el caso de los promedios anuales y superior en
los semestrales. Descensos térmicos que por su duracion e intensidad, se tiene
la constancia de que llegaron a afectar a los sistemas naturales (se produce por
ejemplo el avance de algunas masas glaciares) e incluso fueron percibidos como
algo extraordinario por sus contemporaneos.

Las precipitaciones, por su parte, ofrecen anomalias importantes: periodos de
menor pluviometria que podian extenderse durante afios en los que, sin embargo,
no resultaba inhabitual encontrar puntualmente afios o semestres muy Iluviosos. Y
frente a ellos, periodos mas humedos en los que tampoco era extrafia la presencia
de alguna sequia puntual pero intensa, sin efectos graves en estos casos para los
sistemas naturales pero si para la agricultura de la época.
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Fotos 39 y 40.“* Arriba, bosque
denso de hayas (Fagus sylvatica)
salpicado por ejemplares de abeto
(Abies alba) en el Pirineo Occidental
(foto MASS). Izquierda, bosque

de pino negro (Pinus uncinata) en

el Pirineo Central (foto JVM). Los
arboles localizados en condiciones
ecologicas limitantes, en zonas con
notables limitaciones edéficas o
cerca de su limite de distribucion
natural tienen una mayor sensibilidad
a las condiciones climéticas vy,

por tanto, son més validos para

la reconstruccion paleoclimatica.

Los ejemplares que se encuentran
en el hayedo apenar registran

sefal climatica en sus series de
crecimiento anual. No sucede lo
mismo con el pino negro, que situado
sobre un canchal es mas sensible a
condiciones climéaticas dificiles en un
ano concreto.
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La segunda mitad del siglo XVII y la primera del XVIII constituyen los periodos
secos de mayor duracion e intensidad, destacando también la segunda mitad del
XVI'y todo el siglo XIX.

Como puede verse en las figuras, el mayor descenso de las precipitaciones en
Aragon durante la PEH frente al periodo posterior (1850-1950) se registra en la
época fria del afio, desde octubre a marzo, quedando los valores de época célida
siempre mas cerca de la media.

Estas anomalias térmicas y pluviométricas no son acontecimientos identificados
Unicamente en la reconstruccion realizada en Aragdn, sino que aparecen descritos
en otros estudios realizados en distintas regiones europeas. Las crisis frias del siglo
XVI, en las que se suele identificar el comienzo de la PEH (si bien hay autores que
adelantan su comienzo al siglo XV e incluso al XIV), el deterioro térmico del tercio
final del XVII, que podemos relacionar con el Minimo Maunder, extensamente
documentado en muchos puntos de Europa, o las crisis frias menos intensas del
XIX, en las que parece localizarse el final de este episodio, son jalones térmicos
que se han identificado en otros puntos de Espafia y Europa, confirmandose la
sincronfa que, seglin muchos autores, existe a escala continental entre las crisis
frias méas importantes de la PEH.
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Cabe destacar sin embargo que frente a lo descrito en buena parte de Europa, el Fig. 46.“ Series reconstruidas de

momento de mayor enfriamiento no se produce en el siglo XVII, sino que es en
Aragoén el primer tercio del siglo XVI el que alberga el mayor descenso térmico,
caracteristica que también muestran otras zonas de la mitad norte de Espafia.

La evolucion de la variabilidad interanual de las temperaturas y las precipitaciones
muestra también claramente el caracter anémalo del clima durante la Pequefa
Edad del Hielo, en especial durante el siglo XVI, centuria en la que las variaciones
del clima entre afios consecutivos eran mayores. Durante los siglos XVII y XVIII,
la variabilidad desciende progresivamente. Sin embargo, dentro de esa tendencia
descendente de los niveles de variabilidad se observan repuntes significativos,
coincidentes con crisis frias a nivel continental. La variabilidad ofrece los niveles
mas bajos en el periodo temporal analizado durante el siglo XIX, repuntando nue-
vamente en las décadas centrales del siglo XX, momento en el que a la variabilidad
natural del clima se afiade la que han podido inducir las actividades antropicas.

Esta evolucion de la variabilidad interanual del clima y la presencia de anomalias
térmicas y pluviométricas en el siglo XIX de menor magnitud que en centurias
anteriores nos obligaria a rechazar la idea de un final abrupto de la PEH frente a
un mas que posible paulatino final de este episodio a lo largo de todo el siglo XIX.
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la precipitacion total anual y de la
precipitacion total del semestre frio
(octubre-marzo) y del semestre
célido (abril-septiembre). Los datos
reconstruidos, en mm, han sido
suavizados mediante media movil de
15 afios. La linea recta representa la
media de la precipitacion del periodo
de referencia 1850-1950
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moviles de 31 afios. La variabilidad
del clima es alta durante las fases
mas intensas de la Pequefia Edad
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repuntes, hasta mediados del siglo
XIX, momento en el que podemos
dar por terminado este episodio
climatico.
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Pero como ya sefialdbamos, la abundante documentacién conservada en los ar-
chivos histéricos aporta también informacién interesante sobre la evolucion del
clima en las ultimas centurias que puede completar la vision que sobre el clima
de ese periodo aportan las reconstrucciones dendroclimaticas.

Una de las fuentes documentales mas utilizadas lo constituye el registro de roga-
tivas pidiendo el fin de una sequia (rogativas pro pluviam) o para que finalizasen
una lluvias catastréficas (pro serenitatem). El registro documental minucioso de
las ceremonias, con sus caracteristicas, datacién, duracién e informaciéon com-
plementaria sobre el estado de los cultivos y la ganaderia ha conformado la mayor
acumulacion de informacién climética disponible en el patrimonio documental
espafiol.

Su credibilidad, como manifestacion de un trastorno meteorolégico, esta garan-
tizada por la participacion en el proceso de diferentes instituciones (gremiales,
municipales y eclesiasticas) que analizaban la situacién y deliberaban antes de
tomar cualquier tipo de decision. Esta cuestion permite establecer tipologias de
ceremonias segun la intensidad del fenémeno, gracias a la existencia de un ritual
muy bien definido y tipificado. Las rogativas ofrecen, ademas, la posibilidad de
comparar espacialmente los resultados, debido a que el sistema jerarquico de la
Iglesia seguia en numerosos aspectos las directrices de la autoridad papal y las
aplicaba en diferentes territorios con total homogeneidad.

La abundante documentacién de los archivos histéricos y, sobre todo, el detalle
de sus registros sobre sucesos meteorolégicos, o derivados de éstos, ha permitido
la recopilacion sistematica y continua de los periodos de sequia desde el siglo XVI
hasta comienzos del XX, y conocer una dinémica climética plurisecular de Aragén
que complementa la informacién obtenida a partir de otras fuentes de informacion
proxy como la dendroclimatologia.

Por otra parte, al ser la sequia un fenémeno de implantacién temporal prolongado,
las rogativas presentaban una clara intensificacién a medida que transcurrian los
meses con escasas 0 nulas precipitaciones. Esto se reflejaba en la elaboracion de
diferentes tipos de ceremonias religiosas, acordes con la gravedad de la situacion,
que nos permiten obtener una imagen mas detallada de cada episodio de sequia,
con su intensidad y duracién. En el ambito de Aragén se pueden distinguir hasta
cinco tipos distintos de rogativas segun el nivel o intensidad de la sequia. El ma-
terial disponible se ha agrupado en indices parciales para elaborar un indice de
sequia para el conjunto del territorio estudiado, lo que permite obtener series anali-
zables estadisticamente, tal como si se tratara de registros instrumentales y explicar
el comportamiento del clima del pasado, que ha tenido la siguiente evolucion:
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Las primeras rachas secas de importancia se observan en las décadas centrales
del siglo XVI. Los decenios posteriores, desde 1580 a 1630, se caracterizan por
una significativa reduccién de los periodos secos, que fue generalizada en buena
parte de Espafia y que guarda notable correspondencia con una de las manifes-
taciones més frias de la Pequefia Edad del Hielo en Europa Central. EI mismo
comportamiento se observa entre 1820 y 1860, periodo en el que prevalecieron
los afios humedos, coincidiendo también con una fase de temperaturas bastante
frias. Las situaciones anormales de ausencia de lluvias no dejaron de registrarse,
pero las realmente severas fueron escasas.

Desde mediados del siglo XVII hasta finales del XVIII la situacién es bastante di-
ferente, pues las sequias fueron noticia en méas de la mitad de los afios, tanto
por su intensidad, como en ocasiones por su duracion. Entre ellas destacan las
ocurridas entre 1680-1683, 1701-1703, 1718-1720, 1730-1734, 1750-1754 y
1802-1803. Al igual que los demas episodios secos, su aparicion no es regular,
presentan gran variabilidad y las tendencias son muy poco definidas. Respecto
a su distribucion espacial, sobrepasa en muchas ocasiones el ambito aragonés
y alcanza amplias zonas de la Peninsula, pero en particular la region catalana,
con la que existen momentos de clara coincidencia en la frecuencia y duracion.
Uno de ellos corresponde con la denominada Pulsacion Malda, desde mediados
del XVIII hasta principios del XIX, que se caracterizé en Catalufia por una fuerte
irregularidad climética, el aumento de la variabilidad interanual y el incremento
simultaneo de la frecuencia de rogativas pro pluvia, hidrometeoros catastréficos
e inundaciones. Las mismas condiciones extremas y de parecida intensidad se
dieron en Aragén, donde hubo una rapida sucesion de fendmenos contrastados:
sequedad prolongada en 1779-1781 y 1796; lluvias torrenciales, con inundacio-
nes extraordinarias del rio Ebro en 1787 y 1788, que dieron lugar a frecuentes
rogativas pro serenitatem; olas de calor que acentuaban la gravedad de la falta de
agua; y varias nevadas en la ciudad de Zaragoza, en 1789.

La precipitacion, con su comportamiento variado y extremado, se erigia siempre
en factor socioeconémico decisivo en comunidades con importantes limitaciones
técnicas y organizativas, como fueron las sociedad del Antiguo Régimen. Este
hecho era especialmente significativo en los momentos de ausencia prolongada
de lluvia, por los graves impactos que ocasionaba sobre la actividad econdémica y
sobre la vida cotidiana.
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Foto 41. » Rogativa “Ad petendam
pluviam” en Zaragoza con el Santo
Cristo de La Seo recorriendo las
principales calles de la ciudad.
Afo 1929. El minucioso registro
documental de las ceremonias
convierte este tipo de material
histérico en una fuente de
informacion fundamental para
conocer el clima de los ultimos siglos.
Archivo JMCP
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Foto 42. W Acta documental de la
Catedral de Barbastro donde se
recoge la realizacion de una rogativa
pro pluvial en la dltima década del
siglo XVII. Foto JMCP

Loégicamente, las sequias clasificadas en el nivel méaximo son las que provocaban las
situaciones més criticas. En los registros documentales quedan identificadas por su
elevado grado de solemnidad y por la repercusion colectiva de las ceremonias litdr-
gicas desarrolladas. Por lo general, consistian en peregrinaciones fuera de la ciudad
a santuarios con advocaciones muy veneradas, o dentro de la urbe con exposiciones
del intercesor durante varios dias. En el Somontano barbastrense se trasladaba el Cru-
cifijo de los Milagros en procesion desde la catedral de Barbastro hasta el Santuario
de Nuestra Sefiora de EI Pueyo y se traian ambas iméagenes para ser expuestas en
el altar mayor catedralicio. En el obispado de Huesca era la cabeza de San Vitorian,
venerada en el monasterio de Montearagdn, y otras reliquias, las que se llevaban pro-
cesionalmente a santa Maria de Salas, extramuros de Huesca. Aqui era costumbre,
en el curso de las rogativas, practicar el llamado rito de la mojadura, mojar reliquias
de santos. Duran Gudiol (1994) lo narra asi: “Eran varias las comarcas altoaragonesas
que practicaban el rito de la mojadura del cuerpo del santo titular a manera de piado-
sa coaccion para obligarle a abrir las nubes y conceder la lluvia. Era creencia general
que no fallaba tan original practica, consistente en sumergir el cuerpo incorrupto del
eremita en una balsa préxima a su iglesia”. En Zaragoza las rogativas extraordinarias
se realizaban con la imagen del Santo Crucifijo del Trascoro del Templo de la Seo, que
era llevado en procesion hasta la basilica del Pilar, donde permanecia junto a la Virgen
en la Santa Capilla durante varios dias, nueve en la mayor parte de los casos, aungue
este periodo podia prolongarse cuando no se conseguia la lluvia deseada.

Por su frecuencia y graves consecuencias, estos episodios secos constituyen uno
de los aspectos mas sobresalientes del clima de Aragén, e indudablemente uno de
los de mayor impacto ambiental en el quehacer de sus habitantes, hasta el punto
de constituir una constante de su historia. Por las referencias encontradas, las
sequias mas graves se dieron estos afios: 1589, 1683, 1691, 1701-1703, 1709,
1713, 1716, 1720, 1730, 1734, 1738, 1753-1754, 1838, 1848, 1878y 1924. Su
impacto ha quedado reflejado muchas veces en los documentos, que son un claro
testimonio de las dificultades econémicas y sociales que provocaban: cosechas
deficitarias, crisis de subsistencia, carestia de productos basicos, episodios de
especulaciéon y acaparamiento, mortalidad directa por falta de alimentos, etc. El
relato de la situacion que en el Libro de Gestis de la catedral de Barbastro se hace
de la sequia de 1713 resulta muy ilustrativo: “... aviendo llegado a tal extremo la
comun necesidad y miseria que por la gran seca y por ella poca o ninguna espe-
ranza de cosecha, aviendo sido tan corta la del afio pasado, no se hallaba pan por
ningun precio valiendo como valia en el almudi a veinte reales la fanega.”
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Texto de una rogativa “ad petendam pluviam” extraido del Libro de Gestis del
Archivo de la Catedral de Barbastro, t. 8, fol. 252:

“Continuando en el afio 1754 la casi universal sequia que desde
julio del anterior se venia sintiendo de un modo tan deplorable

que llegé a producir el abandono de campos por parte de los
barbastrenses, resolvié el Ayuntamiento, después de hechas

las rogativas de costumbre y con acuerdo del Cabildo, la traslacion
de la imagen de Nuestra Sefiora del Pueyo de su santuario

a la iglesia catedral, como se verificé el 28 de febrero, mediante
una Procesion General, en la que tomaron parte mas de 13.000
personas, venidas de 32 pueblos... Era una escena imponente”.

Las evidencias analizadas en Aragén sefialan, como hemos visto en las paginas
anteriores, la existencia de variaciones importantes en el clima a distintas escalas
temporales. Episodios frios y célidos de distinta duracién e intensidad que afec-
taron a los sistemas naturales y cuyas huellas sobre el paisaje, interpretadas en
términos paleocliméticos, nos han servido para sefialar en el tiempo una sucesion
de eventos que coinciden en cuanto a signo y cronologia con los sefialados a nivel
global, insciribiéndose la evolucion del clima observada en Aragbn en un contexto
espacial mas amplio.

Asi, hemos visto como la dinamica glaciar-interglaciar del Pleistoceno queda bien
definida en Aragdén a partir del estudio de las terrazas uviales, los depdsitos de
origen glaciar, las tobas y los espeleotemas. Estos proxy-data han aportado infor-
macion especialmente relevante sobre el Wirm, ultima de las fases glaciares pleis-
tocenas, y en especial sobre la disincronia existente entre el maximo avance de los
glaciares en este episodio a nivel global y el identificado sobre el solar aragonés.

Buena parte de la evolucion del clima en el Holoceno ha quedado también bien
registrada gracias al analisis de los procesos morfogenéticos que se dan en laderas
y fondos de valle, habiendo quedado patente la variabilidad del clima a lo largo de
este periodo, en el que lejos de la pretendida homogeneidad que se le atribuia,
se detectan periodos mas frios y himedos frente a otros que, como el actual, se
caracterizan por ser mas calidos y secos. Periodos como el Atléntico, el Subboreal
0 el actual Subatlantico de escala temporal milenaria, pero dentro de los que alter-
nan episodios pluriseculares méas breves en los que, como en la Pequefia Edad del
Hielo, identificada y caracterizada en Aragdn a través de la dendroclimatologia y la
documentacion histérica, se producen variaciones en las condiciones termohigro-
meétricas capaces de alterar la dinamica ambiental del territorio. Estos episodios de
caréacter secular constituyen una importante fuente de informacién para el andlisis
y comprension de la situacion climatica actual y de los posibles efectos sobre los
sistemas naturales de las variaciones en la temperatura y la precipitacion.
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Fig. 48. 7 Evolucion del indice de
sequia entre 1600 y 1900 para el
conjunto de Aragoén.

(Barras grises: IMCS, Linea negra:
media movil de 25 afios).
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T°C media actual

T°C media actual

Miles de afios
antes del presente

En definitiva, una evolucion del clima que nos ayuda a comprender e interpretar
mejor muchos de los paisajes que vivimos y percibimos, pero cuyo conocimiento
preciso resulta ademas fundamental para contextualizar mejor el clima actual,
en una atmosfera intervenida por la actividad antrépica, asi como su evolucién
reciente y la magnitud e importancia real de las anomalias termopluviométicas y
tendencias positivas o negativas que puedan detectarse.

Optimo climatico Optimo climético

medieval romano

Optimo climatico
Atléntico

Fase Fria de la
Edad del Hierro

Pequefia Edad
del Hielo

Miles de afios
antes del presente 0

50

Fig. 49. b La evolucion del clima en Aragon
a lo largo de los Ultimos centenares de
miles de afios es, a grandes rasgos,

similar a la reconstruida para espacios
regionales mas amplios. En la figura
aperecen reconstrucciones realizadas

para la evolucion de las temperaturas

en Europa en los ultimos 300.000 afos,
habiéndose detallado mas la evolucion
observada en el Holoceno. Las lineas
verticales que se han superpuesto sobre
esas figuras corresponden con aquellos
eventos climaticos de los que, segun se ha
referenciado en el texto, existen referencias
en Aragdn. Los naranjas corresponden
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con eventos de caracter céalido, mientras
los azules estan relacionados con la
identificacion de eventos frios. En todos
los casos vemos que coinciden en cuanto
a signo con las anomalias identificadas a
una escala territorial mas amplia. Hemos
querido ademas referir el tipo de fuente de
informacion proxy a partir del que se ha
obtenido este dato paleoambiental. Asi con
un 1 se sefialan los eventos detectados a
partir de la dindmica fluvial, con un 2 los
relacionados con restos de glaciarismo, con
un 3 a partir de espeleotemas, con un 4 a
partir de la dinamica de laderas y fondos
de valle y con un 5 a partir de informacion
documental o dendrocronologia.



5.1.
El interés de la paleoclimatologia

La constatacion de que la temperatura media del planeta ha aumentado a nivel
global entre 0,3 y 0,6°C en los ultimos 100 afios, el aumento en el nivel de los
mares y la sucesion en los ultimos decenios de eventos climéaticos de caracter
extraordinario, amplificados muchas veces por los medios de comunicacion pero
gue en ocasiones suponen récords absolutos dentro del registro instrumental de
datos meteoroldgicos, han puesto en alerta a buena parte de la comunidad cien-
tifica mas directamente implicada en el tema asi como a los diversos organismos
nacionales e internacionales y en general a toda la sociedad en relaciéon con la
posibilidad de que actualmente estemos asistiendo a un momento de variacion
global de las condiciones climaticas.

Estos cambios recientes estarian relacionados con la alteracion en la composicion
atmosférica que ha supuesto la masiva emision antrépica de gases con efecto inver-
nadero desde el inicio de la Revolucion Industrial, gases que como el CO2, el CHa y
el N20 estan presentes de forma natural en la atmdésfera pero que desde el siglo XIX
han aumentado su proporcion en un 30%, 145% y 15% respectivamente, propi-
ciando junto a otros gases de origen antropogénico como los clorofluorocarbonados
(CFCs) un forzamiento radiativo positivo y con ello un incremento del efecto inverna-
dero que parece estar detras de los cambios en los patrones climaticos globales.

Pero lo cierto es que el clima cambia y mas alla de esa interferencia antrépica re-
ciente sobre su evolucidn, éste ha variado a lo largo de la historia geologica del pla-
neta y lo ha hecho de forma natural, en funcién de factores como la disposicién de
océanos y masas continentales, las variaciones en la composicién atmosférica o
los cambios en la radiacion solar incidente en relacion con la posicion de la Tierra
respecto del Sol. Estos cambios se han producido a distintas escalas temporales,
desde la milenaria a la secular y decenal, con consecuencias que en ocasiones
han tenido caréacter globlal y que se han manifestado en enfriamientos de hasta
8°C y calentamientos de 5°C en relacién a la temperatura media de superficie
actual cuantificada en 15°C.
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Las primeras evidencias sobre cambios climéticos de alcance global se han sefa-
lado para dos momentos distintos del Precambrico, hace entre 2.400 y 2.200 MA
(millones de afios) el primero y 950-650 MA el segundo. También en el Pérmico,
hace 250 MA, encontramos restos geolégicos relacionados con la presencia de
masas glaciares que hablarian, de forma inequivoca, de condiciones mas frias.

Esas fases alternarian con largos periodos mas céalidos con una variabilidad inter-
na que, en ambos casos, no resulta bien conocida dada la escasez de restos en-
contrados y las dificultades de datacién. Como periodo calido singular destacaria
el Cretacico, donde hace entre 100 y 65 MA la temperatura media del planeta se
situ6é 6 °C por encima de la media actual, hasta alcanzar los 21 °C en el contexto
de una atmasfera con una elevada concentracion de COz.

El Cuaternario, el tltimo periodo geolégico, se configura como un momento relati-
vamente frio en el contexto de los 4.600 MA de historia de la Tierra. Los algo méas
de 1,6 MA que ocupa este periodo se caracterizan por mostrar una secuencia
ciclica de fases frias o glaciares de una duracion de entre 50.000 y 100.000 afios,
separadas por intervalos mas breves y calidos, conocidos como interglaciares, de
una duracioén de entre 5.000 y 10.000 afios, el ultimo de los cuales, el Holoceno,
corresponderia con el actual postglacial y se extenderia a lo largo de los ultimos
11.000 afios. Las oscilaciones térmicas entre esas fases glaciares e interglaciares
llegaron a alcanzar los 10 °C, con descensos de hasta 8 °C respecto de la media
actual e incrementos de hasta 2 °C en los interglaciares calidos, produciéndose en
ocasiones transiciones relativamente rapidas, de unos centenares de afios, desde
las condiciones frias a otras mas calidas.

Sea cual sea su magnitud y escala temporal, estos cambios en el clima llevaron
aparejadas importantes consecuencias ambientales que han dejado huellas evi-
dentes en los procesos bidticos y abidticos que se desarrollan en la superficie
terrestre. Estas evidencias constituyen asf indicadores, signos claros, de que en
algiin momento del pasado las condiciones climaticas diferian de las que se ob-
servan en la actualidad. Sélo en virtud de la existencia de un clima distinto podria
explicarse la presencia, por ejemplo, de restos de actividad glaciar en nuestras la-
titudes a altitudes sobre el nivel del mar escasamente por encima de los 800 mts,
o0 evidencias fosiles de fauna y vegetacion propias de climas mas calidos o frios.

La paleoclimatologia es la ciencia que se encarga del estudio en interpretacion de
toda esa informacién que, genericamente, los investigadores denominan como
proxy-data. A través de ella se puede conocer, datar y cuantificar las oscilaciones
del clima en el pasado, en particular aquellas que han tenido lugar en el Cuaterna-
rio mas reciente en virtud de la mayor cantidad, calidad y variedad de las fuentes
de informacion paleoclimética conservadas. Estas son, al menos potencialmente,
abundantes en relacién con los impactos que los cambios en el clima tiene sobre
los procesos que se desarrollan en la superficie terrestre. Pero la informacion
resultante serd de distinta calidad y resolucion temporal, desde la informacion
cualitativa que sobre los grandes periodos frios y calidos del Cuaternario pueden
suministrar los restos glaciares o las etapas de desarrollo de terrazas fluviales a los
datos cuantitativos sobre precipitacion y temperatura que con una resolucion es-
tacional pueden aportar los estudios dendrocronolégicos sobre el clima del Gltimo
milenio. Direccion e intensidad de los vientos, presion atmosférica y composicion
del aire 0 eventos extremos de precipitacion, son otras variables sobre las que se
puede obtener informacién a través del estudio de los depésitos edlicos, restos de
polen, cores de hielo, etc (tabla 9).

Los métodos de investigacion que conducen a la interpretacion de todos estos
proxy-data en términos paleoclimaticos son complejos, siendo necesario en mu-
chas ocasiones contar con grupos de trabajo de caracter multidisciplinar. Sin em-
bargo, detras de todos estos métodos opera siempre el conocido como principio
del actualismo, segun el cual las condiciones ambientales y dentro de ellas las
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climaticas necesarias para que funcionen determinados procesos en el pasado
serfan las mismas que en la actualidad. Por tanto, conocida la relacion proceso-
clima en el presente, podremos deducir en qué condiciones se desarrollaron en el
pasado los procesos estudiados siempre que estos tengan una analogia con otros
funcionales en la actualidad.

ORIGEN TIPO DE FUENTE

GEOLOGICAS MARINAS Depdsitos marinos

Formas asociadas a cambios en el nivel del mar
CONTINENTALES Formas y depdsitos periglaciares
Formas y depésitos glaciares

Terrazas fluviales

Dindmica de laderas y fondos de valle
Depdsitos edlicos

Morfologias lacustres

Paleosuelos

Travertinos

Espeleotemas

Cores de hielo

BIOLOGICAS

MARINAS Sedimentos biogénicos: foraminiferos, moluscos y

diatomeas
CONTINENTALES Polen y esporas

Macrofésiles de plantas

Restos de insectos

Restos de moluscos

Anillos de crecimiento anual de los arboles

HISTORICAS DOCUMEN TALES Observaciones meteoroldgicas histéricas, registros
histdricos de fenomenos naturales dependientes de

otros meteoroldgicos, registros fenologicos y bioldgicos

INSTRUMENTALES Observaciones instrumentales

histéricas

Pero el interés de esta disciplina no radicaria sélo en la légica curiosidad cientifi-
ca por conocer e interpretar el clima del pasado, su resultado seguramente mas
inmediato, o en la busqueda de una explicacion a multiples procesos bibticos o
abidticos funcionales o no en la actualidad, aspectos ambos ya de por si intere-
santes y que justificarian su existencia. EI conocimiento de la evolucion del clima
a escala secular o milenaria nos ayuda a situar mejor la realidad climética actual,
recordemos que en una atmoésfera fuertemente intervenida por la actividad antré-
pica, contextualizando su evolucién en un marco temporal mas amplio que el que
permiten los datos meteoroldgicos instrumentales. Y por otro lado, los modelos
matematicos desarrollados para prever la futura evolucién del clima en diferentes
escenarios (referidos estos al rango de valores que pueden adoptar las variables
que conforman e interactian dentro del sistema climéatico terrestre) precisan de
informacion paleoclimética para poder ser validados. La razon es sencilla: si los
modelos son capaces de reproducir con exactitud el clima del pasado, conocido a
partir del estudio sobre proxy-data, podremos sin lugar a dudas confiar en mayor
medida en las previsiones que efectlen para las proximas décadas. De ahi el
interés de los estudios paleoclimaticos y los notables avances que esta disciplina
ha experimentado en las Ultimas décadas, tanto en el ambito metodolégico como
en el de resultados.
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Tabla 9. ” Fuentes de informacion
paleoclimatica. Los cambios
climaticos dejan sefales en los
procesos bioticos y abidticos que
se desarrollan en la superficie
terrestre que podemos interpretar
en términos paleoclimaticos con
objeto de obtener informacién sobre
la evolucion del clima. Derivada
de esta idea, la posibilidad de
encontrar fuentes de informacion
paleoclimatica es potencialmente
abundante.



H.2.
Evolucion del clima en Aragdn

Aragbn no ha permanecido ajeno a este interés por conocer las condiciones cli-
maticas de su territorio en el pasado. Los estudios se han centrado, fundamen-
talmente, en el Cuaternario y sobre todo en su tramo final, al ser el que mas
evidencias acumula sobre fluctuaciones del clima.

Desde la década de los afios 20 del siglo pasado hay trabajos dispersos con refe-
rencia a diferentes aspectos del Cuaternario, pero a nivel de disciplina plenamente
cientifica sera a partir de la década de los afios 70 cuando desde el Departamento
de Geografia y Ordenacioén del Territorio de la Universidad de Zaragoza, el Instituto
Pirenaico de Ecologia del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, y afios
més tarde desde el Departamento de Ciencias de la Tierra de esa misma Universi-
dad, comienzan a proliferar trabajos y tesis doctorales (relacionados en la sintesis
bibliografica que acompafia a esta obra) sobre distintos aspectos relacionados con
la evolucion paleoambiental y paleoclimatica cuaternaria en Aragon.

Actualmente hay dos Grupos de Investigacion reconocidos por el Gobierno de Ara-
gbén: Geomorfologia y Cambio Global y Paleoambientes del Cuaternario, que de-
dican su labor investigadora a temas palecambientales, tanto en Aragén como en
otros lugares del mundo, por lo que la investigacion de los paleoclimas en Aragon
como parte de la evolucion de los ambientes y paisajes del Mediterraneo Occiden-
tal cuenta con un alto nivel investigador. Por otra parte, el Grupo de Investigacion
Clima, agua y cambio global, dedicado de forma mas especifica al estudio del
clima actual, se adentra tambien en la reconstruccion de las condiciones climati-
cas de los Ultimos siglos a partir de informacion documental y dendrocronolégica,
de manera que sus resultados sirven de nexo de unién entre la paleoclimatologia
de etapas mas antiguas, basada en multitécnicas de andlisis de amplio espectro
y baja resolucion temporal, con métodos de mayor resolucion y precision para
el ultimo milenio que enlazarian con el periodo instrumental, basado en datos
plenamente reales.

En las paginas siguientes trataremos de sintetizar algunos de los resultados mas
interesantes obtenidos por estos Grupos de Investigacion en relacion a la paleocli-
matologia de Aragdn, con objeto de ofrecer un resumen sobre los acontecimientos
climaticos mas importantes y una imagen sobre su evoluciéon en el pasado, ha-
ciendo especial hincapié en el Holoceno y sobre todo en su tramo final.
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Fig. 41. W La formacion de terrazas
fluviales estéa relacionada con

la sucesion de fases glaciares

e interglaciares ocurrida en

el Cuaternario. Las fases de
agradacion (formacion de terrazas)
corresponden, en general, con
episodios frios. En la figura aparece
el perfil transversal de las terrazas
fluviales de la orilla izquierda del valle
del Cinca en la zona de Albalate.
La Qtl representa la terraza més
antigua, localizada en la actualidad
en torno a 200 m por encima del
cauce actual.

Elaboracion: J.L. Pefia-Monné

La dinamica glaciar e interglaciar
a lo largo del Pleistoceno

La diversidad altitudinal y morfoestructural del relieve aragonés y su ubicacion en
el Mediterraneo Occidental, aunque muy cerca de las influencias atlanticas, han
propiciado una evolucién geomorfolégica a lo largo del Ultimo milléon de afios rica
en formas erosivas y acumulativas, resultado de una sucesién de condiciones
paleoambientales y paleogeograficas que pueden relacionarse con los grandes
cambios climaticos acaecidos a lo largo del Pleistoceno, periodo geolégico que
ocupa la mayor parte del Cuaternario y que precede al Holoceno actual. Estos
cambios se manifiestan en una sucesion de fases glaciares (frias) e interglaciares
(calidas) que confieren personalidad propia a este periodo dentro de la historia
geoldgica y climatica terrestre.

atl
a5 Ot a3 Q2 200

metros soble el canal actual

La influencia de estos cambios sobre los sistemas naturales y en especial sobre la
dindamica geomorfoldgica de los rios y las zonas de montafia, constituyen un factor
determinante en la configuracion de los paisajes actuales. Su estudio y analisis
desde una perspectiva paleoclimatica se nos ofrece como un potente indicador de
la evolucion del clima sobre el solar aragonés en el pasado, en una escala tempo-
ral que alcanzaria centenares de miles de afos.

En el caso de la dindmica fluvial, los grandes cambios en el clima se han manifes-
tado en el desarrollo de complejos sistemas de terrazas, conos aluviales y glacis,
cuya maxima extension y etapas conservadas se alcanza en la depresion del Ebro
y en las cuencas interiores Ibéricas y Pirenaicas. Las terrazas fluviales no son sino
restos de antiguas llanuras aluviales de inundacién, seccionadas por la propia
dinamica fluvial posterior a las fases de acumulacion sedimentaria, que en la ac-
tualidad observamos colgadas en distintos niveles respecto al lecho actual.

La identificacién de estos niveles asi como su datacion y correlacion, constituyen
una importante fuente para el estudio del clima del pasado en funcién de las
relaciones que existen entre su formacion y los grandes cambios climaticos pleis-
tocenos y mas en concreto con la sucesion de periodos glaciares e interglaciares.

La explicacion es relativamente sencilla. Las grandes variaciones climaticas del
Cuaternario afectaron a las relaciones entre la carga sedimentaria transportada
por el sistema fluvial y la descarga de agua. Asi, un incremento en la carga sedi-
mentaria que arrastra el rio conlleva, generalmente, su depdsito en determinadas
zonas del curso fluvial y, con ello, la formacién de niveles de terraza. Un aumento
de la descarga de agua favorece, por el contrario, el encajamiento del cauce sobre
esos sedimentos, que fruto de la incisién quedaran colgados respecto del nuevo
lecho en una posicién topograficamente mas elevada.

Aunque existe cierta controversia, es mayoritaria la opinion entre los geomorfo-
logos y paleoclimat6logos de que las etapas de agradacion, es decir, de depdsito
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sedimentario y formacién de terrazas, corresponden con periodos de descarga
importante de agua y sedimentos en condiciones de clima frio y caracter glacial.
Durante los interglaciares mas calidos se produce, por el contrario, un encaja-
miento del cauce fluvial sobre esos sedimentos.

En Aragdn los sistemas de terrazas estudiados en los rios Cinca y Géllego han ofre-
cido informacion interesante desde el punto de vista cronolégico y paleocliméatico.
La secuencia mas completa y mejor conservada la encontramos en el rio Cinca
en el que la terraza mas antigua que ha podido datarse (figuras 41 y 42) corres-
ponde con la Qt3, situada unos 130 m por encima del cauce actual. Mediante el
analisis de nucleidos cosmogénicos, método de datacion que ofrece resultados
optimos para las escalas temporales referidas al Cuaternario, ha podido datarse
esta terraza en 590-580 ka BP (miles de afos antes del presente, referido este al
afio 1950), informando asi de condiciones frias para este periodo que situariamos
a mediados del Pleistoceno.

Las dataciones realizadas mediante luminiscencia 6pticamente estimulada (OSL)
de los demés niveles de terraza, arrojan edades de 17614 ka BP para la Qt5,
cronologia que podemos hacer corresponder con el tramo final de la glaciacion
Mindel; 97+16 ka BP para la Qt6, cronologia que relacionamos con fases frias del
Riss; 64+4 ka BP para la Qt7 y 49+4 ka BP para la Qt8, que coinciden en ambos
casos con distintas fases frias del Wirm (Wdrm Primitivo) y 11+0,4 ka para la Qt9,
que corresponde con momentos frios en el Wirm tardio.

En el tramo final del rio Géllego, en el entorno de Villanueva de Galliego y Villama-
yor, asi como en su cuenca media entre Concilio y Gurrea y en la cuenca alta en
las cercanias de Sabifianigo, se han datado acumulaciones de terraza, correspon-
dientes por tanto con episodios frios, en una cronologia que oscila entre los 180
ka BP y los 130 ka BP, que cronolégicamente coincidiria con la terraza Qt5 del
Cinca que relacionamos con la glaciacion Mindel pero en este caso también con
las primeras fases del Riss. En la cuenca alta y media de este rio se han datado

185

5.2. Evolucién del clima en Aragon

Fig. 42. 7 La interpretacion en
términos paleoclimaticos de las
etapas de formacion de terrazas
fluviales ha de ir acompafiada de una
datacion precisa de las encontradas
a distinta cota altitudinal.

Esa datacion nos aportara
informacion cronolégica sobre la
ocurrencia de fases frias. En la figura
aparecen cartografiadas las terrazas
del rio Cinca en el sector de Albalate.
Se sefiala la datacién obtenida en ka
(miles de afios) para las terrazas Qtb
a Qt9. Elaboracion: J.L. Pefia-Monné
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Fotos 28 y 29. “* La precision en

las dataciones es fundamental para
la interpretacion paleoclimética de
las terrazas fluviales asi como de
cualquier otra fuente de informacion
proxy sobre el clima del pasado. En
las fotografias aparece el proceso de
toma de muestras para dataciones
OSL en una terraza del rio Cinca en
Chalamera, Huesca. Foto: JLPM

también distintos niveles de terraza en 70 ka BP y 45 ka BP correspondiendo
cronolégicamente con el Wirm primitivo.

De esta forma, podemos ver cémo la informacién paleocliméatica aportada por los
sistemas de terrazas de estos dos grandes rios pirenaicos nos indican momentos
de agradacién y por tanto de condiciones frias en Aragbén que coincidirian con
grandes eventos frios cuaternarios identificados a escala global. Las fechas que
arrojan estas dataciones de niveles de terraza en el Cinca y el Gallego coinciden
con las de tres periodos glaciares: Mindel, Riss y Wirm segun la terminologia uti-
lizada generalmente en Europa, eventos frios que seglin estas evidencias también
tuvieron especial significacion en el solar aragonés.

La informacion sobre estos eventos frios, en especial para sus fases mas recientes
y que son previas al postglacial actual, podemos completarla en Aragén mediante
el andlisis de las formas y depoésitos derivados de los procesos glaciares que lle-
varon aparejados.

Durante las fases frias cuaternarias el descenso de las temperaturas, seguramente
mas que un aumento significativo de la innivacién, propicié la acumulacion de
nieve en los Pirineos y su posterior transformacién en hielo, que lentamente se
deslizaba hacia los valles principales para dar lugar a grandes glaciares de lengua,
hoy reducidos a su minima expresion en las zonas mas altas de cumbres y so6lo
en orientaciones favorables. Sin embargo, en los momentos de mayor extension
del glaciarismo pirenaico, estas masas de hielo llegaron a superar los 30 km de
longitud, con un espesor que en ocasiones superaba los 60 m. La menor altura
del Sistema Ibérico aragonés limit6 la formacién de glaciares a su macizo mas
elevado, el Moncayo, y quiza de forma anecddtica a la Sierra de Albarracin.

Los cambios climaticos cuaternarios alteraron el balance de innivacion y fusion
de estas masas glaciares, lo que se tradujo en expansiones y avances del hielo
en los momentos frios y retrocesos hacia altitudes superiores en los calidos. Estas
variaciones pueden estudiarse a partir de la identificacion en el paisaje y datacién
cronolégica de los depdsitos abandonados por los glaciares, fundamentalmente
morrenas frontales y laterales, que nos permiten reconstruir algunas de las etapas
de evolucion del clima en el Cuaternario.

Lamentablemente esta reconstruccion sélo puede ser parcial. Las formas pro-
ducidas por la erosién glaciar son fruto de una larga evolucién y no permiten
establecer con claridad una sucesion de etapas. Pero por otro lado, los depdésitos
morrenicos son demasiado fragiles y no soportan bien el paso del tiempo debido
a los procesos de erosion fluvial y a la inestabilidad de las laderas. Ademas el
avance de un glaciar en respuesta a un nuevo evento frio puede llegar a borrar
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casi todos o incluso todos los restos dejados por avances anteriores de menor
extension, eliminando cualquier resto que permita la datacién de fases glaciares
anteriores a las del méaximo.

Los restos mejor conservados de actividad glaciar en el Pirineo estan relacionados
con la ultima de las fases frias cuaternarias, el Wirm. El estudio e interpretacion en
términos paleocliméticos de las terrazas fluviales de los rios pirenaicos han mostra-
do evidencias de fases frias al menos también durante el Mindel y el Riss, que han
sido constatadas en el alto Pirineo por la presencia de bloques de granito dispersos
en el Valle de la Sia, a unos 8 km del valle del Gallego y fuera del contexto erosivo-
sedimentario que podemos relacionar con las fases frias del Wirm. Esos depdsitos
quedan colgados unos 60 mts respecto del cauce actual del rio Aragbn, conectan-
do con las morrenas mas externas del complejo de Castiello de Jaca. Materiales
similares localizados en la cuenca del Géallego en el entorno de Sabifidnigo han sido
datados en una cronologia que se relaciona con la glaciacion Riss.

Pero como deciamos, es el Ultimo periodo glaciar, el correspondiente al Wirm,
el que ha sido mejor caracterizado a partir de la interpretacion de los depésitos
glaciares. Su posicion geomorfolégica sugiere un méximo glaciar pirenaico duran-
te el Wirm que fechariamos en el 65.000-60.000 BP, no existiendo vestigios de
una actividad importante durante el Maximo Glaciar Global datado en el 20.000-
18.000 BP. Esta falta de sincronia entre el maximo glaciar identificado a nivel glo-
bal y el obtenido para Pirineos suele relacionarse con la posicion mas meridional
de la Peninsula Ibérica, que se traduciria en anomalias pluviométricas causadas
por modificaciones en los patrones generales que rigen la circulacién atmosférica
en el Atlantico Norte, existiendo coincidencias crecientes entre la cronologia pire-
naica y los resultados obtenidos en otros macizos montafiosos de los Pirineos.

Tras este maximo glaciar pirenaico en torno al 60.000 BP se sabe de la presencia
de reavances posteriores, es decir, de momentos en los que las condiciones frias
se hacen mas severas, reactivando el avance glaciar hacia los valles. Destaca en
este sentido el datado en torno al 25.000 BP, conocido como Fase de Glaciares de
Valle, que supuso una reactivacién importante de la actividad glaciar, y reavances
menores en el 16.000-15.000 BP, 14.000-13.000 BP y el dltimo hacia el 11.000 BP
(Dryas Reciente), ultimo avance glaciar antes del postglaciar holoceno actual. Estos
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Foto 30.“* Los depositos morrénicos
fruto de la actividad glaciar
constituyen una valiosa fuente de
informacion sobre las grandes fases
glaciares pleistocenas, permitiendo
la datacion de los momentos de
maximo avance glaciar sobre los
valles Pirenaicos. En la fotografia
aparecen morrenas frontales en

la cubeta de Castiello-Villanua,

en el valle del rio Aragén. En esta
cubeta encontramos varios arcos
correspondientes a fases de avance
y estabilizacion. Al fondo, morrena
lateral derecha. El sentido del flujo
glaciar era de izquierda a derecha de
la foto. Foto JMGR
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Foto 31. W Los depdsitos de origen
glaciar suelen ser muy fréagiles y
sensibles a los procesos de erosion
0 a la inestabilidad de las laderas.
En la fotografia aparece un depoésito
glaciolacustre situado cerca

Linas de Broto, en el barranco de
Sorrosal, afluente del rio Ara. En
esta acumulacién de mas de 60 m
alternan sedimentos tipicamente
glaciolacustres con otros fluviales,
reflejando diferentes condiciones
paleoambientales. El encajamiento
posterior del barranco de Sorrosal
ha destruido buena parte de

ese deposito, pero permite ver
parcialmente sus caracteristicas.
Foto JMGR

restos de actividad glaciar en el area pirenaica, nos hablan pues de la presencia de
condiciones frias en Aragén en distintos momentos del Cuaternario que coinciden
con eventos frios a nivel global, apareciendo especialmente bien representadas las
fases glaciares del Mindel, Riss y Wirm (segun la terminologia alpina). Estos datos
coincidirfan y completarian la informacion que sobre los periodos glaciares en el so-
lar aragonés arroja el estudio de las terrazas fluviales. Aspecto interesante sobre esta
Ultima glaciacion, la mas reciente y mejor estudiada por la mayor variedad de restos
encontrados, es la asincronia existente entre el momento de méaxima expansion del
glaciarismo pirenaico durante esta fase, en torno al 60.000 BP, y el Maximo Glaciar
a nivel global, fechado en el 20.000-18.000 BP.

Sin embargo, con la informacién paleoclimatica disponible en nuestra region difi-
cilmente podemos aproximarnos al conocimiento de la dinamica interna de estas
fases frias, bien secuenciada no obstante a nivel global a través de otros proxy-
data, como las muestras de hielo extraidas en el Artico a gran profundidad o el
analisis de sedimentos marinos. Terrazas y glaciares tampoco nos dicen demasia-
do sobre la cronologia de los eventos calidos, informacion que si podemos obtener
para Aragén a partir del analisis de los registros morfosedimentarios de origen
karstico, tanto de los sistemas karsticos carbonatados en condiciones externas
(tobas calizas) como internas (espeleotemas de cuevas).

Los periodos de acumulacion de tobas y espeleotemas suelen conectarse con
cambios climéaticos de baja frecuencia relacionados con fases célidas cuaterna-
rias, en particular del Pleistoceno superior y del Holoceno, asociadas a periodos
que a escala global y segun conocemos de estudios realizados en otros ambitos
geograficos, se definen por temperaturas elevadas en el contexto del Cuaternario,
es decir, por interglaciares.

Elinterés de los registros karsticos como indicadores paleoclimaticos para el Cuater-
nario se asocia con la posibilidad de registrar periodos de tiempo de cierta continui-
dad, establecer buenas secuencias cronoldgicas mediante la utilizacion de distintas
formas de datacion (series de desequilibrio de isétopos de uranio y radiocarbono) y
contener excelente informacion paleoambiental que puede interpretarse en térmi-
nos paleocliméticos a partir de las relaciones isotopicas del oxigeno (018/016) para
el estudio de las temperaturas y del carbono (C13/C12) para el analisis de la cubier-
ta vegetal y la influencia de la actividad biolégica en el precipitado de carbonatos.

Para el desarrollo de los sistemas kéarsticos tanto exteriores como interiores, es

necesario que en el sistema se produzcan entradas importantes de agua con
gran cantidad de CO, disuelto que san capaces de disolver masas significativas
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de caliza y como consecuencia alcanzar la saturacion en calcita, permitiendo su
posterior precipitacion quimica. Esto se traduce en la necesidad de un clima ca-
racterizado por altas temperaturas y lluvias abundantes, que permita el desarrollo
de suelos y cubierta vegetal y por tanto altas tasas de infiltracién de agua quimica-
mente agresiva por el CO, procedente de la actividad microbiologica del suelo.

El agua sobresaturada en calcita que se incorpora a los sistemas kérsticos externos
e internos es sometida a procesos de desgasificacion relacionados con distintos
mecanismos. En el caso de las tobas calizas, la extraccion del CO, por agitacion
del agua y por fotosintesis, junto con la fijaciéon organica del precipitado, favorecen
el desarrollo de acumulaciones tobaceas en forma de edificios fluviales, lacustres y
surgencias. La formacion de espeleotemas estaria relacionada con la diferencia de
presion del CO, en el agua que llega a la cueva y la atmoésfera interna, de manera
que el goteo e impacto de gotas desarrolla estalactitas y estalagmitas, la circulacion
del agua en paredes y fondos genera cortinas, coladas y gours, mientras que el
rezume de agua en techos y paredes conforma distintos tipos de excéntricas.
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Fig. 43. 7 Extension de los glaciares
en los valles de Escarray Lana
Mayor (alto valle del Gallego) durante
el maximo wirmiense y las fases
posteriores de retirada. 1) Maximo
pleniglaciar; 2) Maximo pleniglaciar
interno; 3) Fase de glaciares de
valle; 4) Fase de glaciares de valle en
altitud; 5) Fase de glaciares de circo;
6) Fase final (glaciares de pared y
glaciares rocosos). Elaboracion: José
Maria Garcia Ruiz
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Foto 32.“* Los registros kérsticos
constituyen una notable fuente de
informacion proxy en relacion con los
episodios célidos pleistocenos que
alternan con las fases glaciares. En la
fotografia aparece la cascada tobacea
del rio de la Fuente del Berro, en
Calomarde, Teruel. Foto JLPM

Foto 33. W Los sistemas
endokarsticos constituyen excelentes
indicadores de palotemperaturas.

El anélisis de la relacion isotopica
del oxigeno contenido en la calcita
informa sobre la temperatura en el
interior de la cuenca en el momento
de su precipitacion quimica, dato
que suele tomarse como referencia
de la temperatura media exterior. En
la fotografia aparece formaciones
espeleotémicas de la Cueva de
Molinos (Teruel), de innegable

valor paleoambiental pero sin duda
también estético.

En territorio aragonés, las condiciones morfoestructurales del Sistema Ibérico han
favorecido la formacién de sistemas karsticos importantes, habiéndose obtenido
informacion paleoclimética relevante en los sitemas tobaceos fluviales asociados
con los rios Guadalaviar, Mijares y Martin, asi como de los registros espeleotémi-
cos de la Cueva de las Graderas en Molinos.

A partir de ellos ha sido posible deducir la existencia en Aragén de periodos céa-
lidos en torno al 340.000 BP, fase calida anterior al Gunz (primera glaciacion
definida segln la clasica secuencia alpina de cuatro episodios glaciares mayores);
220.000 BP, que se corresponderia con el interglacial Gunz-Mindel (periodo ca-
lido que separa esas dos fases glaciares); otra fase célida en torno al 95.000 BP,
que es la mas importante y que se configura como el momento de mayor actividad
tobacea durante el Pleistoceno y como la fase mas célida durante el Gltimo ciclo
climatico, coincidiendo con el interglaciar Riss-Wirm; y por altimo 40.000 BP,
correspondiente con el Laufen, fase célida interna a la glaciacion Warm.

La presencia de estas fases célidas entre periodos glaciares completaria la se-
cuencia climatica obtenida para el Pleistoceno en nuestra regién y que, como
cabia esperar, ofrece un alto grado de correlaciéon con la evolucién observada a
nivel global. Se han detectado evidencias de fases frias coincidentes con las gla-
ciaciones Mindel, Riss y de distintas fases frias dentro del Warm.

Entre ellas, se ha constatado la existencia de periodos calidos anteriores al Mindel,
entre el Riss y el Wurm y momentos de recuperacion térmica dentro de esta Ulti-
ma glaciacion. Destacaria, en todo caso, la ya sefialada falta de sincronia entre el
momento de maximo avance glaciar en Aragon situado en torno al 65.000-60.000
BPy el asumido como Maximo Glaciar a nivel general del 25.000 BP.

Evolucion del clima
a lo largo del Holoceno

El actual postglacial al que denominamos Holoceno, cubre los Gltimos 11.000
afios de historia de la Tierra. Este periodo hemos de enmarcarlo en un contexto
climético anterior caracterizado por una sucesion de fases glaciares frias e inter-
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glaciares célidas a la que ya hemos aludido anteriormente, sobre las que existen
evidencias identificadas, datadas y analizadas segun su significacion paleoam-
biental y paleoclimatica en distintos puntos y ambientes del territorio aragonés.

El Holoceno sucede a la tltima fase glaciar cuaternaria, el Wiirm segln la termino-
logia alpina. Ha sido considerado tradicionalmente como un intervalo temporal en
el que las posibilidades de obtencién de proxy-data con los que construir una his-
toria del clima eran escasas, debido a su consideracion de periodo de caracteris-
ticas muy similares a las actuales, asumiéndose que el clima se habia mantenido
mas 0 menos estable, sin grandes fluctuaciones, a lo largo de estos 11 milenios.

Sin embargo, estos supuestos son pronto superados y ya desde finales de la déca-
da de los setenta del siglo pasado diversos grupos de geomorfélogos, climatélogos,
arquedlogos e historiadores, comienzan a interesarse por la evolucion el clima en
el Holoceno, periodo fundamental en la génesis de muchos de los paisajes que en
la actualidad vivimos y percibimos, cuyo origen y evolucion no podemos explicar si
no es por la conjuncién de factores ambientales, relacionados fundamentalmente
con el clima, junto a otros de caréacter antrépico.

En el estudio de la evolucion palecambiental y paleogeografica del Holoceno con-
vergen pues distintos intereses que van a dinamizar la investigacion sobre la evo-
lucion del clima en ese periodo. Ademas, los avances realizados en los métodos
de datacion de caracter radiométrico, fundamentalmente el carbono 14 y OSL,
han permitido situar cronolégicamente cada vez con mayor precision y seguridad
las evidencias holocenas de cambios ambientales.

El estudio geomorfolégico del Holoceno en Aragén y la interpretaciéon de su evo-
lucién morfogenética en términos paleocliméticos se deriva, fundamentalemente,
de dos tipos de fuentes de informacién: la dindmica de laderas y los rellenos de
fondos de valle de cursos fluviales secundarios.

En el caso de las laderas, la evolucion holocena se caracteriza por una sucesion de
fases de acumulacion que llegan a regularizar y estabilizar su perfil longitudinal,
alternando con etapas de incisién que destruyen total o parcialmente las morfolo-
gias regularizadas en la fase anterior mediante procesos erosivos muy activos.

El significado paleoclimatico es muy evidente en el caso de las fases de regulari-
zacion, ya que esta solo es posible en condiciones mas humedas y frias que las
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Foto 34.“~ Deposito tipico de una
fase de regularizacion de laderas
localizado en el cerro del castillo de
Alfambra (Teruel). Esa regularizacion
esta relacionada con la ocurrencia
de episodios frios y himedos dentro
del Holoceno que posibilitan una
dinamica geomorfolégica favorable a
la estabilizacion de las laderas. Los
restos arqueolégicos presentes en
estos sedimentos son un elemento
clave para su datacion, sefalando
una cronologia que irfa desde la Edad
del Bronce y Hierro hasta época
Ibérica.. Foto JLPM
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Foto 35. W Los procesos de incision

y acumulacion de fondos de valle
holocenos en el sector central del
Valle del Ebro estéan relacionados en
los Ultimos dos milenios con cambios
en las condiciones climaticas. Su
analisis y datacion constituyen

una herramienta importante para
entender y situar esas variaciones en
los Ultimos milenios. En la imagen
apaecen distintos niveles de terraza
y el encajamiento posterior del
barranco de la Val de las Lenas, en
Maria de Huerva. Foto MASS

actuales, favorecedoras de una mayor cubierta vegetal y de la acciéon de procesos
en las laderas que, como la solifluxion, permiten esa regularizacion de los perfiles.
Las reactivaciones erosivas nos marcan momentos climaticos mas cercanos a las
condiciones actuales, con mayor concentracion de caudales por lluvias de alta
intensidad. Es dificil sin embargo separar en el caso de las fases de incision la
influencia del clima con el papel del hombre en el desencadenamiento de estos
procesos en funcion de su accion deforestadora sobre las laderas, aunque son
seguramente ambas causas actuando de forma conjunta las que han facilitado el
funcionamiento de los procesos de erosién y destruccién de la ladera.

Por su parte, los rellenos de fondos de valle de los cursos fluviales secundarios, re-
lacionados con el funcionamiento de pequefias cuencas en las que existen cursos
de auga longitudinales, responden desde el punto de vista evolutivo a los estimulos
climaticos de toda la cuenca vertiente, aunque se encuentren sometidos, ademas,
a la actuacioén de factores més locales. En estos valles se ha producido durante el
Holoceno reciente una sucesion entre procesos de agradacion e incision, que han
dado lugar a verdaderas terrazas fluviales de edad holocena. Estas permiten esta-
blecer y datar distintas etapas de acumulacién e incision, cuya interpretacion en
términos paleoclimaticos es mas dificil que en el caso de las laderas, aunque suele
asumirse que al menos para los Ultimos 2.000 afios las etapas de acumulacién y
por tanto de desarrollo de fondos planos en los barrancos, se corresponden con
fases frias, mientras que las de incision se relacionan con episodios mas céalidos.

La interpretacion conjunta de la informacion aportada por ambos procesos morfo-
genéticos, tantos los desarrollados sobre las laderas como los que han modelado
algunos fondos de valle de cursos secundarios, han permitido reconstruir una
serie de eventos climaticos acaecidos a lo largo del Holoceno en Aragon, a pesar
de las logicas limitaciones e incertidumbres que se derivan de unas cronologias
parciales y la interferencia humana sobre esos procesos, mas importante confor-
me progresamos hacia el momento actual. Incluso a partir de estos proxy-data
han podido inferirse acontecimientos climaticos acaecidos a lo largo de los Ultimos
1.000 afios y que aqui seflalaremos, aunque sea este un periodo sobre el que nos
referiremos de forma més detallada en una apartado posterior.

En la figura 44 se ha intentado resumir graficamente cuales son las principales
etapas de incisién y acumulacion desarrolladas en los dos ambitos morfogenéticos
a lo largo del Holoceno en Aragén, junto a las etapas climaticas definidas a nivel
global para este periodo y una valoracion cualitativa de sus condiciones de tempe-
ratura en relacién a los valores actuales.

La informacién mas antigua nos lleva hasta el 8.000-6.000 BP y la podemos ob-
tener a partir del estudio de las primeras capas sedimentarias depositadas en el
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fondo de valles durante el Holoceno inferior. Existen dos dataciones precisas de  Fig 44.“ Grafica que recoge
sedimentos en valles de fondo plano tributarios del Huerva en el entorno de Za-  las etapas de ladera y rellenos
ragoza: la Val de las Lenas y la Val de la Morera. Mediante C14, restos de carbon ~ de valle en Aragon durante el
encontrados en ambas vales permiten datar los sedimentos en su parte basal en ~ Holoceno. 1. Eapas climaticas del
el 6.015 +75 BP en las Lenas y 5.910 +270 BP en la Morera, cronologia que ' ©10¢€no- 2. Curvas de variacion

. o . erosion/sedimentacion en fondos
podemos considerar similar (figuras cortes).
de valle y en laderas, con las etapas

3 o diferenciadas. 3. Fases climaticas del
Comenzaria pues en torno a esas fechas el relleno de la morfologia irregular del  jo1oceno. 4. Ftapas culturales del

fondo de los barrancos generada durante la dinamica geomorfologica de momen-  Hojoceno. En gris, las fases de RCC
tos anteriores. Dada la cronologia obtenida a partir de las dataciones, podemos  diferenciadas por Mayewsky (2004).
establecer una relacion entre esa nueva dinamica acumulativa, en la que cabe  Elaboracion: José Luis Pefia Monné.
sefialar que no se aprecian evidencias de procesos de incision, con el clima méas

seco y célido del Optimo Climatico Atlantico, deduciéndose para esas fechas en

torno al 6.000 BP condiciones climaticas mas célidas también en Aragén.

Esta fase acumulativa, es decir, de sedimentacién de materiales en el fondo de es-
tos pequefios valles tributarios de otros cauces de mayor entidad, se extenderia de
forma préacticamente ininterrumpida hasta época postromana (siglos V-V d.C.), no
aportando su evolucion informacion paleoambiental o paleogeografica que poda-
mos interpretar en términos climaticos. Buena parte de este proceso continuado
de acumulacién y relleno de fondos de valle habria de relacionarse desde el 4.000
BP, mas que con factores de tipo climatico con la mayor presién antrépica sobre
el territorio y fundamentalmente con el continuado proceso de deforestacién que
alcanzara su momento de mayor intensidad durante época romana, por lo que no
podemos extraer de su dinamica conclusiones de caracter paleoclimatico.
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Foto 36. W Relleno de fondo de valle
de época postromana cubriendo

las casas ibéricas de los Castellazos
de Mediana de Aragon (Zaragoza).
Su construccion es anterior a los
procesos que favorecieron el deposito
de esos materiales sedimentarios en
el fondo de valle. Foto JLPM

Sin embargo, la informacién aportada por el estudio de la dinamica de las laderas
proporciona, esta vez si, datos valiosos de caracter paleoambiental, que nos van
a servir para desarrollar una secuencia de distintas fases climaticas a lo largo de
los Ultimos cuatro milenios.

Asi, entre el 3.800 y 2.600 BP se observa una etapa de regularizacion de laderas
generalizada en todo Aragén, siendo ejemplos significativos los analizados en el
valle del rio Alfambra y en el bajo valle del Cinca. Climaticamente se corresponde
con una fase fria y hiumeda que se corresponde con el Subboreal (segln la termi-
nologia aplicada para las fases climaticas del Holoceno) y que, como sefialaba-
mos, es la que permite esa regularizacion de las laderas. Desde un punto de vista
histérico corresponde con la Edad del Bronce y rompe con las condiciones mas
célidas que caracterizaron el Optimo Climéatico Atléntico. Cabe destacar que se
trata de un momento frio identificado a nivel global y que coincide con un brusco
cambio en las condiciones del clima.

Finalizado ese episodio frio comienza el Subatléantico, periodo climatico que se
extiende hasta la actualidad a lo largo de mas de dos milenios. Arrancaria, desde el
punto de vista geomorfoldgico, con una fase generalizada de predominio de la inci-
sion, es decir, de destruccion de las laderas regularizadas en la fase fria anterior y
que se interpreta como proceso propio de condiciones mas calidas, secas y torren-
ciales. Esta fase célida se extenderia desde el siglo VI-V a.C, hasta el siglo XIV de
nuestra era y en muchos momentos ofreceria caracteres climaticos muy similares
a los actuales. Ha de resefiarse que la variabilidad interna que es propia de estos
episodios, condicionaria la aparicion de otros mas frios de caracter secular, sobre
los que sin embargo no existen evidencias analizadas en Aragén. La identificacion
de estas condiciones climaticas mediante diferentes proxy-data para los siglos X y
X! hicieron que este periodo se conociera como Optimo Climéatico Medieval.

Estamos pues ante un nuevo periodo célido, de menor duracion que el Optimo Cli-
matico Atlantico, pero suficiente como para alterar la dindmica geomorfolégica de
las laderas. Los fondos de valle, en los que recordemos la acumulacién sedimen-
taria se mantiene hasta el siglo IV-V d.C, comienzan a responder con un acelerado
proceso de incision a esas condiciones mas calidas, que aunque interrumpido por
dos fases posteriores en las que de nuevo dominara una dindamica acumulativa
(de gran significacion paleoclimatica como veremos posteriormente), se extiende
hasta la actualidad.

La primera de esas interrupciones se produce en el siglo X1V, coincidiendo con un
periodo mas frio y himedo dentro de ese contexto general méas calido, que llega
a condicionar la aparicion en algunos fondos de valle de terrazas encajadas en el
anterior nivel correspondiente a época postromana y que se manifiesta también
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en una temporal interrupcion de la dinamica destructiva que se observa sobre las
laderas, dando pasa a una breve fase de regularizacion.

La segunda etapa de agradacion significativa en los fondos de valle se ha datado en
el siglo XVI-XVIl y coincide también con procesos de regularizacion de laderas conse-
cuencia de procesos propios de ambientes mas frios y himedos. Esta estabilizacion
del proceso de incision en fondos de valle y regularizacion ha sido puesta en relacion
con el enfriamiento relacionado con la Pequefia Edad del Hielo (PEH), un periodo
frio dentro del Subatlantico sobre el que nos detendremos con mayor profundidad en
el apartado siguiente, pero que habria de sefialarse ahora que se extiende entre los
siglos XV y XIX adquiriendo, su mayor intensidad en los siglos XVI-XVII.

En definitiva, una dinamica de evolucion del clima a lo largo del Holoceno que
no difiere en cuanto a la cronologia de las grandes fases frias o calidas con la
observada en espacios cercanos, y que nos habla de condiciones méas célidas
cuyo inicio no podriamos datar en Aragdn pero que se prolongarian hasta la crisis
fria que comienza en torno al 3.800 BP; un descenso de las temperaturas que
se extenderia desde entonces hasta el siglo V a.C. y que se corresponde con el
Subboreal; comienzo posterior del Subatlantico con un primer episodio calido que
se ve interrumpido por una crisis fria en el siglo XIV y que se asocia al Optimo
Climatico Medieval y finalmente una crisis fria importante dentro del Subatlantico
que se conoce como la Pequefia Edad del Hielo y que tiene su maxima expresion
en los siglos XVI y XVII, tras de la cual se da paso a una nueva etapa de incision
propia de condiciones mas calidas todavia funcional en la actualidad.

La evolucion en Aragbn de las
temperaturas precipitaciones y sequias
a lo largo de las ultimas centurias

La informacion aportada por la dinamica de las laderas y de los fondos de valle
ofrece informacion interesante sobre la evolucion del clima en el ultimo milenio,
en particular sobre la existencia de una fase fria importante dentro del Subatlan-
tico de especial intensidad en torno a los siglos XVI y XVII que se ha venido a de-
nominar como la Pequefia Edad del Hielo (PEH) y que junto al actual proceso de
calentamiento constituye uno de los acontecimientos climéaticos mas importantes
de los ultimos 2.000 afios.

La PEH es sin embargo mas compleja. Se trata de una larga pulsacion fria que
se extiende entre los siglos XVI y XIX, en la que el avance generalizado de los
glaciares de montafia y la abundante informaciéon documental conservada en el
continente europeo sobre crisis frias, nevadas extraordinarias o0 malas cosechas,
hicieron pensar a los investigadores sobre el clima del pasado en un alcance glo-
bal de este episodio. Sin embargo, los avances metodologicos realizados sobre las
distintas fuentes de informacion paleoclimatica y el mayor nimero de reconstruc-
ciones realizadas, han demostrado que este episodio no tuvo un caracter global
ni tampoco supuso un descenso continuado y uniforme de las temperaturas a lo
largo de esos cuatro siglos.

La PEH se caracterizo, por el contario, por una sucesion de crisis frias de una
duracion que oscila entre una y tres décadas en que las temperaturas medias
anuales quedaban mas de 0,5 °C por debajo de las actuales, con descensos que
estacionalmente podian superar los 1,5 °C durante varios afios. Estos notables
descensos térmicos iban acompafiados de anomalias pluviometricas: sequias de
larga duracion y episodios de precipitaciones intensas.
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Foto 37.“* Secuencia de anillos de
crecimiento anual de un ejemplar
de Pinus sylvestris L de la Cordillera
Ibérica. Su anchura estéa relacionada
con las condiciones ambientales de
su afio de formacion, siendo uno

de los parametros mas importantes
el clima. Las secuencias de anillos
anuales constituyen asi auténticos
registros sobre las condiciones
climaticas en que se ha desarrollado
el arbol. Foto JCN
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Foto 38.“* En el caso de ejemplares
vivos la muestra que contiene la
secuencia de anillos de crecimiento
se extrae mediante una barrena
hueca de 5 mm de seccién y 400
mm de largo. La herida producida
en el arbol es sellada con una

pasta antibacteriana para evitar el
deterioro del ejemplar. En la imagen,
extraccion de una muestra en la
Sierra de Gudar. Foto MASS

Este periodo ha sido analizado en Aragbn mediante la aplicacion de técnicas basa-
das en la dendroclimatologia y el anélisis de documentacion histérica.

La dendroclimatologia se configura como una de las técnicas que mejores resul-
tados ofrece en la reconstruccion de los climas de época preinstrumental, fun-
damentalmente en el contexto temporal del Ultimo milenio, sirviendo como nexo
de union entre la informacion climatica extraida a partir de proxy-data y los datos
meteoroldgicos de caracter instrumental.

Esta metodologia analiza la relacién que se establece entre el crecimiento radial
de los arboles en latitudes templadas, manifestado por los anillos anuales, y las
variables climaticas, en especial la temperatura y la precipitacion. La interpreta-
cién de esa relacion a partir de la definicién de la respuesta actual de la planta
al clima, constituye la base de las reconstrucciones. El crecimiento anual de los
arboles funcionaria como variable dependiente de un conjunto de variables inde-
pendientes de caracter climéatico, compuesto por la temperatura y la precipitacion
registradas en el afio del crecimiento y en los Ultimos meses del afio anterior. Con
esas variables, se construye un modelo matematico que explica el crecimiento ra-
dial de una poblacion forestal en un afio concreto en funcién del clima de los me-
ses anteriores, sefialando el modelo qué variables son las que, matematicamente,
mas influencia positiva 0 negativa han tenido en ese crecimiento.

El modelo puede hacerse reversible, de forma que el clima quede explicado en
funcion de los crecimientos. Esto nos permitira reconstruir hacia atras en el tiem-
po, tantos afios como tengan los arboles analizados, las variables climaticas que
mas influyan en el crecimiento de esa masa forestal. El resultado final del proceso
es informacion plurisecular reconstruida de la temperatura en grados celsius y de
la precipitacion en milimetros, unos datos que son continuos en el tiempo, de una
correcta datacion absoluta y con una resolucion generalmente estacional.

Como puede deducirse, la consecucién de una reconstrucciéon plurisecular de
temperatura y precipitacion mediante técnicas dendroclimaticas requiere de la
utilizacion de muestras del crecimiento radial de arboles vivos de varios cientos
de afios de edad.

En el caso de Aragén la tarea no es facil. Nuestro territorio se encuentra desde
antiguo intensamente humanizado. El hombre ha hecho uso del suelo talando
bosques para conseguir materias primas asi como terrenos agricolas o ganaderos,
lo que ha hecho que sean pocos los arboles que, al menos en zonas accesibles,
alcancen una elevada longevidad.

Ademas, los éarboles utilizados han de estar en unas condiciones ambientales
determinadas para poder ser utilizados como predictores del clima. Asi, debemos
analizar muestras de ejemplares situados cerca de su limite altitudinal o latitudinal
de distribucion natural, sobre suelos pocos desarrollados y sin alteraciones fisicas
0 antrépicas que puedan haber introducido variaciones en el crecimiento. Sélo
ejemplares encontrados en estas condiciones contendran sefial climatica sufi-
ciente en su registro de crecimientos anuales para abordar el proceso metodologi-
co posterior de reconstruccion de variables climaticas.

Las especies utilizadas son mayoritariamente coniferas del género Pinus (Pinus
nigra, P. sylvetris, P. uncinata y P. pinaster). También se utilizan en la reconstruc-
cién dendroclimatica muestras de haya (Fagus sylvatica), abeto (Abies alba) y en
el sector central de la depresién de Juniperus thurifera, las centenarias sabinas
que todavia podemos encontrar en algunos espacios de Monegros.

A pesar de las limitaciones sefialadas, ha sido posible encontrar en areas de Pi-

rineos, Sistema Ibérico y en algunas zonas del sector central de la Depresion del
Ebro, suficientes ejemplares de arboles centenarios para la reconstruccion del

196



clima de Aragdn desde el siglo XVI. En concreto, pudo recontruirse para el periodo
1500-1950 la temperatura y la precipitacion de la época fria del afio (desde oc-
tubre hasta marzo) y de la época célida (desde abril a septiembre), asi como los
promedios térmicos y totales pluviométricos anuales de un observatorio aragonés
situado en el sector central del Valle del Ebro, Pallaruelo de Monegros (Huesca),
al pie de la ladera norte de la Sierra de Alcubiere. Unos datos reconstruidos que
al conjugar informacién de caracter macroclimatico podemos hacer extensible a
todo el sector central de la Depresiéon del Ebro y no sélo al area mas cercana al
observatorio.

En la reconstruccion podemos observar cémo la evolucion del clima en este pe-
riodo se ajusta al patron definido antes sefialado la PEH en otros ambitos geo-
graficos. No se percibe un enfriamiento continuado entre los siglos XVI y XIX,
pero si intensas crisis frias de unas décadas de duracion, especialmente bien
manifestadas en Aragén en el primer tercio del siglo XVl y en la segunda mitad del
siglo XVII. También se detectan crisis frias de menor magnitud en las décadas de
los sesenta y setenta del siglo XVI, tercio final del XVIl y tras una recuperacion de
las temperaturas en el siglo XVIII, durante buena parte del XIX. Unas crisis frias
que, como decfamos, manifiestan un descenso térmico sostenido durante unas
décadas de entre 0,5°C y 1 °C en el caso de los promedios anuales y superior en
los semestrales. Descensos térmicos que por su duracion e intensidad, se tiene
la constancia de que llegaron a afectar a los sistemas naturales (se produce por
ejemplo el avance de algunas masas glaciares) e incluso fueron percibidos como
algo extraordinario por sus contemporaneos.

Las precipitaciones, por su parte, ofrecen anomalias importantes: periodos de
menor pluviometria que podian extenderse durante afios en los que, sin embargo,
no resultaba inhabitual encontrar puntualmente afios o semestres muy Iluviosos. Y
frente a ellos, periodos mas humedos en los que tampoco era extrafia la presencia
de alguna sequia puntual pero intensa, sin efectos graves en estos casos para los
sistemas naturales pero si para la agricultura de la época.
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Fotos 39 y 40.“* Arriba, bosque
denso de hayas (Fagus sylvatica)
salpicado por ejemplares de abeto
(Abies alba) en el Pirineo Occidental
(foto MASS). Izquierda, bosque

de pino negro (Pinus uncinata) en

el Pirineo Central (foto JVM). Los
arboles localizados en condiciones
ecologicas limitantes, en zonas con
notables limitaciones edéficas o
cerca de su limite de distribucion
natural tienen una mayor sensibilidad
a las condiciones climéticas vy,

por tanto, son més validos para

la reconstruccion paleoclimatica.

Los ejemplares que se encuentran
en el hayedo apenar registran

sefal climatica en sus series de
crecimiento anual. No sucede lo
mismo con el pino negro, que situado
sobre un canchal es mas sensible a
condiciones climéaticas dificiles en un
ano concreto.
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La segunda mitad del siglo XVII y la primera del XVIII constituyen los periodos
secos de mayor duracion e intensidad, destacando también la segunda mitad del
XVI'y todo el siglo XIX.

Como puede verse en las figuras, el mayor descenso de las precipitaciones en
Aragon durante la PEH frente al periodo posterior (1850-1950) se registra en la
época fria del afio, desde octubre a marzo, quedando los valores de época célida
siempre mas cerca de la media.

Estas anomalias térmicas y pluviométricas no son acontecimientos identificados
Unicamente en la reconstruccion realizada en Aragdn, sino que aparecen descritos
en otros estudios realizados en distintas regiones europeas. Las crisis frias del siglo
XVI, en las que se suele identificar el comienzo de la PEH (si bien hay autores que
adelantan su comienzo al siglo XV e incluso al XIV), el deterioro térmico del tercio
final del XVII, que podemos relacionar con el Minimo Maunder, extensamente
documentado en muchos puntos de Europa, o las crisis frias menos intensas del
XIX, en las que parece localizarse el final de este episodio, son jalones térmicos
que se han identificado en otros puntos de Espafia y Europa, confirmandose la
sincronfa que, seglin muchos autores, existe a escala continental entre las crisis
frias méas importantes de la PEH.
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Cabe destacar sin embargo que frente a lo descrito en buena parte de Europa, el Fig. 46.“ Series reconstruidas de

momento de mayor enfriamiento no se produce en el siglo XVII, sino que es en
Aragoén el primer tercio del siglo XVI el que alberga el mayor descenso térmico,
caracteristica que también muestran otras zonas de la mitad norte de Espafia.

La evolucion de la variabilidad interanual de las temperaturas y las precipitaciones
muestra también claramente el caracter anémalo del clima durante la Pequefa
Edad del Hielo, en especial durante el siglo XVI, centuria en la que las variaciones
del clima entre afios consecutivos eran mayores. Durante los siglos XVII y XVIII,
la variabilidad desciende progresivamente. Sin embargo, dentro de esa tendencia
descendente de los niveles de variabilidad se observan repuntes significativos,
coincidentes con crisis frias a nivel continental. La variabilidad ofrece los niveles
mas bajos en el periodo temporal analizado durante el siglo XIX, repuntando nue-
vamente en las décadas centrales del siglo XX, momento en el que a la variabilidad
natural del clima se afiade la que han podido inducir las actividades antropicas.

Esta evolucion de la variabilidad interanual del clima y la presencia de anomalias
térmicas y pluviométricas en el siglo XIX de menor magnitud que en centurias
anteriores nos obligaria a rechazar la idea de un final abrupto de la PEH frente a
un mas que posible paulatino final de este episodio a lo largo de todo el siglo XIX.
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la precipitacion total anual y de la
precipitacion total del semestre frio
(octubre-marzo) y del semestre
célido (abril-septiembre). Los datos
reconstruidos, en mm, han sido
suavizados mediante media movil de
15 afios. La linea recta representa la
media de la precipitacion del periodo
de referencia 1850-1950
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Variabilidad interanual de la temperatura media anual
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Fig. 47. N Evolucion de la variabilidad
interanual de la temperatura

media y de la precipitacion total en
Pallaruelo de Monegros mediante

la representacion del coeficiente de
variacion calculado para ventanas
moviles de 31 afios. La variabilidad
del clima es alta durante las fases
mas intensas de la Pequefia Edad
del Hielo, descendiendo, no libre de
repuntes, hasta mediados del siglo
XIX, momento en el que podemos
dar por terminado este episodio
climatico.
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Pero como ya sefialdbamos, la abundante documentacién conservada en los ar-
chivos histéricos aporta también informacién interesante sobre la evolucion del
clima en las ultimas centurias que puede completar la vision que sobre el clima
de ese periodo aportan las reconstrucciones dendroclimaticas.

Una de las fuentes documentales mas utilizadas lo constituye el registro de roga-
tivas pidiendo el fin de una sequia (rogativas pro pluviam) o para que finalizasen
una lluvias catastréficas (pro serenitatem). El registro documental minucioso de
las ceremonias, con sus caracteristicas, datacién, duracién e informaciéon com-
plementaria sobre el estado de los cultivos y la ganaderia ha conformado la mayor
acumulacion de informacién climética disponible en el patrimonio documental
espafiol.

Su credibilidad, como manifestacion de un trastorno meteorolégico, esta garan-
tizada por la participacion en el proceso de diferentes instituciones (gremiales,
municipales y eclesiasticas) que analizaban la situacién y deliberaban antes de
tomar cualquier tipo de decision. Esta cuestion permite establecer tipologias de
ceremonias segun la intensidad del fenémeno, gracias a la existencia de un ritual
muy bien definido y tipificado. Las rogativas ofrecen, ademas, la posibilidad de
comparar espacialmente los resultados, debido a que el sistema jerarquico de la
Iglesia seguia en numerosos aspectos las directrices de la autoridad papal y las
aplicaba en diferentes territorios con total homogeneidad.

La abundante documentacién de los archivos histéricos y, sobre todo, el detalle
de sus registros sobre sucesos meteorolégicos, o derivados de éstos, ha permitido
la recopilacion sistematica y continua de los periodos de sequia desde el siglo XVI
hasta comienzos del XX, y conocer una dinémica climética plurisecular de Aragén
que complementa la informacién obtenida a partir de otras fuentes de informacion
proxy como la dendroclimatologia.

Por otra parte, al ser la sequia un fenémeno de implantacién temporal prolongado,
las rogativas presentaban una clara intensificacién a medida que transcurrian los
meses con escasas 0 nulas precipitaciones. Esto se reflejaba en la elaboracion de
diferentes tipos de ceremonias religiosas, acordes con la gravedad de la situacion,
que nos permiten obtener una imagen mas detallada de cada episodio de sequia,
con su intensidad y duracién. En el ambito de Aragén se pueden distinguir hasta
cinco tipos distintos de rogativas segun el nivel o intensidad de la sequia. El ma-
terial disponible se ha agrupado en indices parciales para elaborar un indice de
sequia para el conjunto del territorio estudiado, lo que permite obtener series anali-
zables estadisticamente, tal como si se tratara de registros instrumentales y explicar
el comportamiento del clima del pasado, que ha tenido la siguiente evolucion:
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Las primeras rachas secas de importancia se observan en las décadas centrales
del siglo XVI. Los decenios posteriores, desde 1580 a 1630, se caracterizan por
una significativa reduccién de los periodos secos, que fue generalizada en buena
parte de Espafia y que guarda notable correspondencia con una de las manifes-
taciones més frias de la Pequefia Edad del Hielo en Europa Central. EI mismo
comportamiento se observa entre 1820 y 1860, periodo en el que prevalecieron
los afios humedos, coincidiendo también con una fase de temperaturas bastante
frias. Las situaciones anormales de ausencia de lluvias no dejaron de registrarse,
pero las realmente severas fueron escasas.

Desde mediados del siglo XVII hasta finales del XVIII la situacién es bastante di-
ferente, pues las sequias fueron noticia en méas de la mitad de los afios, tanto
por su intensidad, como en ocasiones por su duracion. Entre ellas destacan las
ocurridas entre 1680-1683, 1701-1703, 1718-1720, 1730-1734, 1750-1754 y
1802-1803. Al igual que los demas episodios secos, su aparicion no es regular,
presentan gran variabilidad y las tendencias son muy poco definidas. Respecto
a su distribucion espacial, sobrepasa en muchas ocasiones el ambito aragonés
y alcanza amplias zonas de la Peninsula, pero en particular la region catalana,
con la que existen momentos de clara coincidencia en la frecuencia y duracion.
Uno de ellos corresponde con la denominada Pulsacion Malda, desde mediados
del XVIII hasta principios del XIX, que se caracterizé en Catalufia por una fuerte
irregularidad climética, el aumento de la variabilidad interanual y el incremento
simultaneo de la frecuencia de rogativas pro pluvia, hidrometeoros catastréficos
e inundaciones. Las mismas condiciones extremas y de parecida intensidad se
dieron en Aragén, donde hubo una rapida sucesion de fendmenos contrastados:
sequedad prolongada en 1779-1781 y 1796; lluvias torrenciales, con inundacio-
nes extraordinarias del rio Ebro en 1787 y 1788, que dieron lugar a frecuentes
rogativas pro serenitatem; olas de calor que acentuaban la gravedad de la falta de
agua; y varias nevadas en la ciudad de Zaragoza, en 1789.

La precipitacion, con su comportamiento variado y extremado, se erigia siempre
en factor socioeconémico decisivo en comunidades con importantes limitaciones
técnicas y organizativas, como fueron las sociedad del Antiguo Régimen. Este
hecho era especialmente significativo en los momentos de ausencia prolongada
de lluvia, por los graves impactos que ocasionaba sobre la actividad econdémica y
sobre la vida cotidiana.
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Foto 41. » Rogativa “Ad petendam
pluviam” en Zaragoza con el Santo
Cristo de La Seo recorriendo las
principales calles de la ciudad.
Afo 1929. El minucioso registro
documental de las ceremonias
convierte este tipo de material
histérico en una fuente de
informacion fundamental para
conocer el clima de los ultimos siglos.
Archivo JMCP
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Foto 42. W Acta documental de la
Catedral de Barbastro donde se
recoge la realizacion de una rogativa
pro pluvial en la dltima década del
siglo XVII. Foto JMCP

Loégicamente, las sequias clasificadas en el nivel méaximo son las que provocaban las
situaciones més criticas. En los registros documentales quedan identificadas por su
elevado grado de solemnidad y por la repercusion colectiva de las ceremonias litdr-
gicas desarrolladas. Por lo general, consistian en peregrinaciones fuera de la ciudad
a santuarios con advocaciones muy veneradas, o dentro de la urbe con exposiciones
del intercesor durante varios dias. En el Somontano barbastrense se trasladaba el Cru-
cifijo de los Milagros en procesion desde la catedral de Barbastro hasta el Santuario
de Nuestra Sefiora de EI Pueyo y se traian ambas iméagenes para ser expuestas en
el altar mayor catedralicio. En el obispado de Huesca era la cabeza de San Vitorian,
venerada en el monasterio de Montearagdn, y otras reliquias, las que se llevaban pro-
cesionalmente a santa Maria de Salas, extramuros de Huesca. Aqui era costumbre,
en el curso de las rogativas, practicar el llamado rito de la mojadura, mojar reliquias
de santos. Duran Gudiol (1994) lo narra asi: “Eran varias las comarcas altoaragonesas
que practicaban el rito de la mojadura del cuerpo del santo titular a manera de piado-
sa coaccion para obligarle a abrir las nubes y conceder la lluvia. Era creencia general
que no fallaba tan original practica, consistente en sumergir el cuerpo incorrupto del
eremita en una balsa préxima a su iglesia”. En Zaragoza las rogativas extraordinarias
se realizaban con la imagen del Santo Crucifijo del Trascoro del Templo de la Seo, que
era llevado en procesion hasta la basilica del Pilar, donde permanecia junto a la Virgen
en la Santa Capilla durante varios dias, nueve en la mayor parte de los casos, aungue
este periodo podia prolongarse cuando no se conseguia la lluvia deseada.

Por su frecuencia y graves consecuencias, estos episodios secos constituyen uno
de los aspectos mas sobresalientes del clima de Aragén, e indudablemente uno de
los de mayor impacto ambiental en el quehacer de sus habitantes, hasta el punto
de constituir una constante de su historia. Por las referencias encontradas, las
sequias mas graves se dieron estos afios: 1589, 1683, 1691, 1701-1703, 1709,
1713, 1716, 1720, 1730, 1734, 1738, 1753-1754, 1838, 1848, 1878y 1924. Su
impacto ha quedado reflejado muchas veces en los documentos, que son un claro
testimonio de las dificultades econémicas y sociales que provocaban: cosechas
deficitarias, crisis de subsistencia, carestia de productos basicos, episodios de
especulaciéon y acaparamiento, mortalidad directa por falta de alimentos, etc. El
relato de la situacion que en el Libro de Gestis de la catedral de Barbastro se hace
de la sequia de 1713 resulta muy ilustrativo: “... aviendo llegado a tal extremo la
comun necesidad y miseria que por la gran seca y por ella poca o ninguna espe-
ranza de cosecha, aviendo sido tan corta la del afio pasado, no se hallaba pan por
ningun precio valiendo como valia en el almudi a veinte reales la fanega.”
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Texto de una rogativa “ad petendam pluviam” extraido del Libro de Gestis del
Archivo de la Catedral de Barbastro, t. 8, fol. 252:

“Continuando en el afio 1754 la casi universal sequia que desde
julio del anterior se venia sintiendo de un modo tan deplorable

que llegé a producir el abandono de campos por parte de los
barbastrenses, resolvié el Ayuntamiento, después de hechas

las rogativas de costumbre y con acuerdo del Cabildo, la traslacion
de la imagen de Nuestra Sefiora del Pueyo de su santuario

a la iglesia catedral, como se verificé el 28 de febrero, mediante
una Procesion General, en la que tomaron parte mas de 13.000
personas, venidas de 32 pueblos... Era una escena imponente”.

Las evidencias analizadas en Aragén sefialan, como hemos visto en las paginas
anteriores, la existencia de variaciones importantes en el clima a distintas escalas
temporales. Episodios frios y célidos de distinta duracién e intensidad que afec-
taron a los sistemas naturales y cuyas huellas sobre el paisaje, interpretadas en
términos paleocliméticos, nos han servido para sefialar en el tiempo una sucesion
de eventos que coinciden en cuanto a signo y cronologia con los sefialados a nivel
global, insciribiéndose la evolucion del clima observada en Aragbn en un contexto
espacial mas amplio.

Asi, hemos visto como la dinamica glaciar-interglaciar del Pleistoceno queda bien
definida en Aragdén a partir del estudio de las terrazas uviales, los depdsitos de
origen glaciar, las tobas y los espeleotemas. Estos proxy-data han aportado infor-
macion especialmente relevante sobre el Wirm, ultima de las fases glaciares pleis-
tocenas, y en especial sobre la disincronia existente entre el maximo avance de los
glaciares en este episodio a nivel global y el identificado sobre el solar aragonés.

Buena parte de la evolucion del clima en el Holoceno ha quedado también bien
registrada gracias al analisis de los procesos morfogenéticos que se dan en laderas
y fondos de valle, habiendo quedado patente la variabilidad del clima a lo largo de
este periodo, en el que lejos de la pretendida homogeneidad que se le atribuia,
se detectan periodos mas frios y himedos frente a otros que, como el actual, se
caracterizan por ser mas calidos y secos. Periodos como el Atléntico, el Subboreal
0 el actual Subatlantico de escala temporal milenaria, pero dentro de los que alter-
nan episodios pluriseculares méas breves en los que, como en la Pequefia Edad del
Hielo, identificada y caracterizada en Aragdn a través de la dendroclimatologia y la
documentacion histérica, se producen variaciones en las condiciones termohigro-
meétricas capaces de alterar la dinamica ambiental del territorio. Estos episodios de
caréacter secular constituyen una importante fuente de informacién para el andlisis
y comprension de la situacion climatica actual y de los posibles efectos sobre los
sistemas naturales de las variaciones en la temperatura y la precipitacion.

203

5.2. Evolucién del clima en Aragon

Fig. 48. 7 Evolucion del indice de
sequia entre 1600 y 1900 para el
conjunto de Aragoén.

(Barras grises: IMCS, Linea negra:
media movil de 25 afios).
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En definitiva, una evolucion del clima que nos ayuda a comprender e interpretar
mejor muchos de los paisajes que vivimos y percibimos, pero cuyo conocimiento
preciso resulta ademas fundamental para contextualizar mejor el clima actual,
en una atmosfera intervenida por la actividad antrépica, asi como su evolucién
reciente y la magnitud e importancia real de las anomalias termopluviométicas y
tendencias positivas o negativas que puedan detectarse.

Optimo climatico Optimo climético

medieval romano
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Fig. 49. b La evolucion del clima en Aragon
a lo largo de los Ultimos centenares de
miles de afios es, a grandes rasgos,

similar a la reconstruida para espacios
regionales mas amplios. En la figura
aperecen reconstrucciones realizadas

para la evolucion de las temperaturas

en Europa en los ultimos 300.000 afos,
habiéndose detallado mas la evolucion
observada en el Holoceno. Las lineas
verticales que se han superpuesto sobre
esas figuras corresponden con aquellos
eventos climaticos de los que, segun se ha
referenciado en el texto, existen referencias
en Aragdn. Los naranjas corresponden

204

con eventos de caracter céalido, mientras
los azules estan relacionados con la
identificacion de eventos frios. En todos
los casos vemos que coinciden en cuanto
a signo con las anomalias identificadas a
una escala territorial mas amplia. Hemos
querido ademas referir el tipo de fuente de
informacion proxy a partir del que se ha
obtenido este dato paleoambiental. Asi con
un 1 se sefialan los eventos detectados a
partir de la dindmica fluvial, con un 2 los
relacionados con restos de glaciarismo, con
un 3 a partir de espeleotemas, con un 4 a
partir de la dinamica de laderas y fondos
de valle y con un 5 a partir de informacion
documental o dendrocronologia.
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A continuacién y sin animo de ser exhaustivos, se presenta una sintesis
bilbiografica que recoge un conjunto de obras relevantes sobre el clima de
Aragon, desde trabajos generales hasta articulos de elevado nivel cientifico
publicados en algunas de las revistas de Climatologia mas prestigiosas a
nivel mundial. Se trata de un conjunto de trabajos de referencia sin los que
no hubiera sido posible la realizacion de este Atlas Climatico.
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Totales mensuales de precipitacion

en una seleccién de observatorios aragoneses

Aisa Rioseta
Alagén

Albalate del A.
Alcafiiz
Almudévar
Andorra

Ansd

Ayerbe

Barbastro
Belchite
Benabarre
Biescas

Binéfar

Boltafia

Borja

Calamocha
Calatayud
Canfranc
Carifiena

Caspe

Cueva Foradada
Ejea de los C.
Escatron
Fanlo-Ref. de Gériz
Fraga

Grafién

Hecho
Huesca-Monflorite
Jaca

La Aimunia de D.G.
La Sotonera
Lecifiena

Mas de las Matas
Monzén

Muniesa

Nueno

Ontifiena
Pallaruelo de M
Panticosa-Balneario
Sabifidnigo
Sallent de Gallego
Sancho Abarca
Santa C. de la Seros
Sarifiena

Sarrion

Sastago

Seira

Sigiiés

Tamarite de Litera
Tauste

Teruel

Tornos

Uncastillo
Urdiceto

Yesa ‘embalse’
Zaragoza-Aero
Zuera

Ene.
145.7
235
244
28.3
32.0
28.4
108.1
433
34.8
21.1
49.7
98.9
25.9
724
24.0
25.0
20.5
1438
28.1
217
20.6
311
24.2
128.8
26.7
29.1
110.5
331
69.8
23.3
315
30.8
26.9
28.1
21.8
61.8
26.0
28.2
148.4
64.7
139.3
241
64.9
28.9
244
24.6
71.1
68.6
28.7
24.0
19.6
258
52.1
106.1
738
23.1
247

Feb.
121.2
26.1
18.6
16.7
21.7
21.0
96.8
353
19.7
13.9
328
87.4
20.1
50.0
315
25.7
19.1
120.9
215
14.9
15.8
36.1
16.8
75.8
13.1
26.8
98.1
30.5
56.9
20.6
29.6
25.4
16.9
18.4
20.2
51.0
16.9
19.9
112.3
60.2
106.3
30.2
57.3
22.7
259
17.3
49.7
64.6
18.3
21.3
14.0
26.0
50.2
66.9
66.9
224
23.7

Mar.
103.1
24.2
23.5
24.3
26.9
26.9
726
29.7
23.0
24.8
37.1
60.8
26.1
455
32.1
21.3
21.2
104.2
30.7
16.6
23.0
315
20.0
76.5
20.5
24.0
71.0
28.4
43.0
23.0
224
26.4
216
232
311
46.7
26.4
23.6
94.2
459
84.0
224
454
21.9
25.7
20.6
51.3
18.8
21.5
214
18.6
28.2
418
71.9
56.9
20.4
21.6

Abril
157.8
35.1
331
33.7
48.7
41.6
111.6
62.1
52.1
249
64.6
105.3
36.4
84.8
41.9
443
39.8
159.4
49.9
26.7
384
38.4
28.5
157.8
315
435
113.7
515
82.8
413
51.7
45.0
31.8
40.9
411
79.9
348
36.8
1443
71.5
129.6
33.6
64.2
384
443
284
94.8
71.7
419
36.4
35.7
45.8
64.5
1111
82.6
35.6
38.9

May.
169.4
48.9
51.0
51.6
55.4
65.1
110.2
704
50.1
40.9
79.6
116.3
50.8
107.3
57.6
63.6
55.6
170.8
61.6
38.5
53.9
59.0
47.6
191.6
183
52.0
110.6
59.6
87.4
55.7
56.0
56.0
49.9
18.4
70.0
87.0
46.4
48.3
176.1
94.0
144.2
60.0
92.7
517
52.1
49.6
1231
76.4
55.1
48.6
53.2
69.0
67.9
178.2
74.7
49.5
50.2
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Jun.
122.6
358
36.5
34.1
48.2
46.7
759
55.1
43.9
38.6
58.3
95.2
35.7
87.8
40.5
47.3
38.6
117.1
51.3
33.0
47.9
38.9
37.9
140.3
31.2
42.6
80.4
51.6
59.7
41.2
43.2
46.2
38.3
34.8
55.8
717
36.8
33.7
123.6
729
112.1
441
61.5
39.6
18.6
375
105.9
61.0
375
36.4
39.9
48.6
52.6
119.7
56.6
37.7
36.7

Jul.
82.2
21.1
238
15.8
232
24.2
55.4
25.8
15.6
13.9
28.1
59.0
16.9
50.1
25.0
219
22.7
81.0
22.7
113
219
24.9
18.6
97.0
103
18.9
57.7
20.3
39.7
217
22.0
235
21.1
117
18.9
34.8
16.0
20.6
81.2
45.0
726
233
326
28.6
27.4
18.9
64.0
37.7
15.0
22.0
21.7
283
28.4
78.7
35.4
21.1
22.9

Ag.
91.7
18.2
25.7
28.2
25.9
328
58.5
42.1
33.2
232
49.0
743
27.1
59.7
25.1
310
229
87.7
26.7
226
34.6
289
226

115.9
15.9
279
62.8
32.1
51.1
20.1
27.4
30.6
32.7
223
35.7
453
211
27.1
95.3
58.8
82.7
255
50.8
314
45.0
225
78.1
40.7
30.0
21.1
335
316
36.1

104.2
39.8
20.2
22.0

Sept.
126.1
27.1
313
36.0
435
38.0
84.5
52.0
62.5
39.9
69.6
87.8
44.6
84.1
316
40.5
28.7
122.5
34.4
326
37.3
324
29.4
139.9
34.1
40.6
86.5
50.4
732
29.9
43.8
39.6
39.3
44.0
2.4
66.6
42.0
38.6
112.8
72.4
103.5
233
571.7
40.6
44.3
28.8
94.4
56.8
45.2
27.8
37.6
37.7
46.5
114.5
56.7
30.0
322

Oct.
175.0
28.4
32.7
375
46.7
42.2
1111
65.7
56.2
25.3
63.0
99.5
37.8
90.5
28.8
39.1
26.1
1782
385
40.0
32.8
42.3
32.4
176.5
451
415
113.0
51.6
79.9
30.4
52.7
42.4
42.1
435
34.0
74.0
39.7
38.4
154.7
75.2
1324
29.1
78.9
39.0
50.1
335
81.7
77.1
41.9
32.7
41.6
39.9
67.8
1263
83.7
32.3
34.8

Nov.
180.1
32.0
254
28.8
447
333
119.9
60.2
46.2
252
54.7
109.7
31.2
84.1
374
351
26.4
1834
36.3
34.0
24.9
49.3
26.9
176.9
27.6
411
119.0
50.3
85.7
29.7
48.6
374
24.6
40.1
29.8
73.2
30.3
34.5
155.2
81.2
139.0
423
74.9
353
393
274
724
82.1
33.6
36.7
234
34.6
68.5
106.5
82.5
28.2
34.2

7. Anexos

Dic.
186.7
26.8
22.7
316
423
309
129.6
57.0
40.2
26.0
55.8
126.7
30.5
95.0
284
309
24.8
186.0
343
24.1
19.1
415
2538
169.9
24.8
354
136.5
434
92.3
29.3
453
34.6
30.8
31.2
24.6
76.6
30.9
324
171.2
87.9
154.7
29.2
71.8
359
38.6
26.0
95.3
87.7
311
28.5
19.9
30.7
64.5
108.6
85.4
24.5
29.7



Allas climatico

Valores obtenidos para la Evapotranspiracién
en una seleccién de observatorios aragoneses

Ene. Feb. Mar. Abril May. Jun. Jul. Ag. Sept. Oct. Nov. Dic.
Aisa Rioseta 8.2 14.8 324 48.6 787 1145 1354  109.6 70.2 36.1 10.7 7.1
Alagon 26.0 39.1 717 1051 1510 1881 2118 1773 1161 67.2 333 225
Albalate del A. 29.3 39.9 715 986 1439 1772 2035 176.0 1161 68.7 37.3 239
Alcafiiz 29.1 412 709 1028 1459 1773 2000 1711 1135 67.4 37.4 26.0
Almudévar 25.0 385 731 1028  149.0 1840 2074 1754 1143 65.8 33.0 222
Andorra 20.8 323 62.5 90.6 1359 1683 1962  163.7 1021 56.9 21.8 183
Anso 12.8 29.2 57.3 844 1261 1570 187.0 166.8 1053 50.4 17.1 121
Ayerbe 27.1 38.6 73.1 99.5 1430 1829 2076 179.8 1142 67.6 345 25.2
Barbastro 29.3 46.7 814 1087 1542 1857 2116 1801 1138 71.6 39.7 27.8
Belchite 29.4 40.9 717 106.1 1447 1836 2066 170.7 1143 70.8 35.2 27.9
Benabarre 26.9 411 73.9 987 1415 1679 1957 1697 1074 63.7 334 24.4
Biescas 24.8 36.6 62.5 87.7 1237 1623 1847 1642 1113 62.3 328 229
Binéfar 19.4 35.4 721 1054 1569 1941 2168 1794 1134 62.3 28.1 17.0
Boltafia 40.0 53.9 87.1 1022 1406 1691 1965 1724 1199 81.3 49.3 389
Borja 25.8 39.4 702 1006 1474 1808 2040 1752 1155 66.2 328 229
Calamocha 26.3 375 69.2 987 1393 1802 2158 1811 1193 69.5 35.5 24.4
Calatayud 21.5 403 771 1072 1528 1902 2202 1893 1224 714 36.2 24.3
Canfranc 10.8 18.6 34.1 53.0 719 9.7 1139 1054 64.4 311 13.7 103
Carifiena 23.0 35.2 68.6 99.0 1480 1843 2135 1809 1154 63.1 30.5 20.6
Caspe 23.6 39.3 769 1089 1592 1870 2116 1793 1138 64.9 31.0 20.5
Cueva Foradada 21.6 29.5 59.5 881 1315 1650 1918  160.5 923 48.6 21.2 20.2
Ejea de los C. 28.5 411 72.6 99.7 1464 1795 2084 1827 1212 69.3 36.6 26.0
Escatrén 26.1 411 782 1135 1648 2022 2303 1932 1287 73.0 35.0 22.5
Fanlo-Ref. de Gériz 26.7 316 45.7 57.2 784 9.0 127.7 1139 83.2 46.2 34.2 29.7
Fraga 22.0 39.4 719 1150 1656 1983 2255 1884 1221 67.7 30.5 18.0
Grafién 28.6 439 789 1129 1599 1956 2216 1886  124.8 74.1 37.8 25.7
Hecho 311 424 71.9 885 1296 1587 1877 165.0 117.6 69.5 38.0 29.7
Huesca-Monflorite 24.9 37.9 728 1028 1493 1867 2123 1787 1154 67.6 332 22.8
Jaca 35.1 4.4 79.1 984 1418 1720 1999 1810 1223 76.4 43.0 324
La Aimunia de D.G. 27.1 41.6 774 1052 1562 1888 2152 1840 1193 69.0 35.4 24.7
La Sotonera 21.9 413 722 1026 1496 1841 2106 1809 117.7 69.3 36.8 25.9
Lecifiena 26.3 39.3 737 1015 1471 1804 2076 177.0 1151 67.0 34.0 23.7
Mas de las Matas 25.0 39.0 722 1032 1486 1804  206.6 1760  112.8 64.9 328 229
Monzén 26.6 44.2 813 1133 1615 1954 2200 1868 121.8 72.0 37.3 25.0
Muniesa 25.9 36.6 67.6 939 1391 1713 1993 1695 1098 64.1 33.6 24.6
Nueno 26.4 37.0 65.6 91.3 1343 1655 191.1  167.0  108.0 63.7 336 25.0
Ontifiena 32.1 49.6 908 1249 1734 2083 2338 2012 1374 823 434 28.6
Pallaruelo de M 26.0 40.6 755 1061 1504 1835 2074 1771 1181 68.7 34.2 22.7
Panticosa-Balneario 12.0 19.6 31.0 51.0 76.3 979 1168 1033 67.2 33.8 16.8 12.3
Sabifianigo 24.5 35.9 69.5 958 1373 1718 2020 1735 1123 63.8 338 22.7
Sallent de Gallego 17.5 25.9 46.3 683 1079 1394 1594 1345 95.3 47.2 23.7 16.4
Sancho Abarca 33.0 46.1 71.3 99.2 1395 1646 1924 1720 1216 75.1 42.0 324
Santa C. de la Seros 12.8 332 65.3 885 1182 1506 180.6 1634  106.5 62.5 21.3 12.6
Sarifiena 26.0 41.6 76.4 1111 1577 1925 2136 1802 1193 69.6 35.1 23.0
Sarrién 21.3 339 64.8 920 1380 1672 2000 167.8  107.1 57.3 28.0 19.5
Séstago 29.3 44.1 795 1148 1638 2007 2288 1932 1301 75.3 384 25.4
Seira 16.2 25.3 56.3 838 1206 1587 1884  150.6 98.7 52.2 215 12.9
Sigiiés 35.5 47.2 75.9 989 1393 1715 2064 1848 1248 78.0 44.4 338
Tamarite de Litera 239 40.7 771 1088 1553 1924 2151 1822 1195 69.7 333 219
Tauste 25.2 379 741 1068 1489 1837 2138 180.1 1177 66.6 35.1 23.7
Teruel 30.3 428 787 1049 153.0 1851 2174 1904 1238 72.7 38.8 21.6
Tornos 28.3 40.9 72.6 97.8 1438 1807 2151 186.0 1226 70.8 374 26.3
Uncastillo 33.0 433 76.2 1024 1444 1748 2039 18L7 1227 74.6 40.5 29.1
Urdiceto -1.0 15 14.7 38.7 66.5 833  108.2 81.7 38.2 83 0.0 0.0
Yesa ‘embalse’ 34.1 44.9 75.5 933 1414 1701 2013 1826 1241 76.7 422 323
Zaragoza-Aero 26.3 40.3 742 103.8 1493 1828 2065 1752 116.6 68.5 34.1 231
Zuera 25.4 39.2 751 1070 1563 1928 2214 1865 1199 68.1 337 22.0
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7. Anexos

Valores obtenidos para el Balance Hidrico
en una seleccién de observatorios aragoneses

Ene. Feb. Mar. Abril May. Jun. Jul. Ag. Sept. Oct. Nov. Dic.
Aisa Rioseta 1375 106.4 706  109.2 90.8 82 -532 -119 559 1389 1694 1795
Alagon -25  -13.0  -475  -700 -102.1 -1523 -190.7 -159.0  -89.0  -388 -1.3 43
Albalate del A. 49  -213  -480  -655 -93.0 -140.7 -179.7 -1502  -848  -36.1  -11.9 -1.2
Alcafiiz -08  -245  -466  -69.1  -943 -1431 -1843 -1429 -77.5 299 -8.6 5.6
Almudévar 71 -108  -462  -541  -93.6 -1358 -184.2 -1494  -708  -19.1 11.8 20.1
Andorra 77 -11.3  -357  -49.0  -708 -121.6 -172.0 -1309  -64.1 -14.7 5.5 12.6
Ansé 95.3 67.6 15.3 272  -159 -8l.1 -1316 -1083  -20.8 60.6 1027  117.5
Ayerbe 16.1 -34 433 -374 726 -1278 -1819 -137.7  -622 -18 25.7 319
Barbastro 55 -270 -584  -56.6 -1041 -1418 -196.1 -1469  -514  -155 6.5 124
Belchite -83  -27.0 -469  -812 -103.8 -1449 -192.7 -1476  -744  -456  -10.0 -1.9
Benabarre 228 -83  -38 -341  -619 -1096 -167.6 -1208  -37.8 -0.7 213 314
Biescas 74.1 50.8 -1.7 17.6 -74 671 -1256  -899  -235 373 769  103.8
Binéfar 65 -153  -460  -69.0 -106.1 -1584 -199.9 -152.3  -68.8  -24.5 3.1 13.5
Boltafia 32.3 -39 417 -174 -333  -81.3 -1464 -1127  -358 9.3 34.8 56.1
Borja -1.8 -79  -381 -587  -89.8 -1403 -179.0 -150.1  -838  -37.3 4.6 5.5
Calamocha -3 -119 419 544 757 -1329 -1879 -150.1  -78.7  -304 -0.3 6.4
Calatayud -70 213 -559  -674 972 -1516 -1975 -166.5  -93.7  -454 -9.8 0.6
Canfranc 133.0 1023 70.1  106.4 98.9 204 329 -177 531 1471 1697 1757
Carifiena 5.2 =77 319 492 -864 -1330 -190.7 -1542  -81.0  -24.6 5.7 13.7
Caspe -9 243 602  -822 -120.7 -1541 -2003 -156.7  -81.2  -249 3.0 3.6
Cueva Foradada -0 -138  -365 497  -776 -1171 -170.0 -1259  -551  -158 -2.3 -1.1
Ejea de los C. 2.6 -50  -411  -613  -874 -1406 -1835 -1538  -88.7  -27.0 12.7 15.5
Escatron -9 -243 582 -850 -117.1 -1644 -2116 -1706  -994  -406 -8.1 3.3
Fanlo-Ref. de Gériz 102.1 44.3 308 1006 1132 4.3 -30.7 2.1 56.7 1303 1428  140.1
Fraga 47 -262  -574  -835 -117.3 -167.0 -2152 -1725 -881  -226 -2.9 6.7
Grafién 05 -171 -549  -694  -1079 -153.0 -202.7 -160.7 -842  -32.6 3.2 9.6
Hecho 794 55.7 -0.9 252 -190 -783 -1299 -102.1  -311 435 810 106.8
Huesca-Monflorite 8.2 -74 444 513 -898 -1351 -192.0 -1466  -650  -16.0 17.1 20.6
Jaca 34.8 125 -36.1 -156  -544 -1123 -160.2 -1299  -49.1 3.5 2.7 59.9
La Aimunia de D.G. -38  -21.0  -544  -639 -100.5 -147.7 -1935 -1639  -894  -386 -5.6 16
La Sotonera 37 -11.7  -498  -509  -935 -1410 -188.6 -1535 -738  -16.6 11.8 19.5
Lecifiena 45 -139 473  -565 910 -1342 -1841 -1464  -756  -246 34 10.8
Mas de las Matas 19 -221 -506 -714  -98.7 -1421 -1855 -1433  -735  -222 -8.2 8.0
Monzon 15 -2568 -581 -723 -1130 -160.6 -2083 -1645 -778  -28.6 2.8 6.3
Muniesa 41 -164  -365 -528  -69.1 -1156 -180.4 -1338  -674  -30.2 -3.8 -0.1
Nueno 354 139 -189  -114  -473  -937 -156.3 -121.7  -414 10.4 39.6 51.6
Ontifiena -60 -326  -644  -901 -127.0 -1716 -217.8 -180.1  -954  -427  -131 2.3
Pallaruelo de M 22 -207 -519  -69.3 -102.1 -149.7 -18.7 -150.0  -79.5  -30.3 0.4 9.7
Panticosa-Balneario 136.4 93.2 63.2 93.3 99.8 257 -356 -8.0 456 1209 1384 1589
Sabifidnigo 40.2 243 -236  -183  -432  -988 -157.0 -1147  -399 11.5 474 65.2
Sallent de Géllego 121.8 80.3 37.1 61.3 362 -27.2  -86.7 -51.8 8.2 852 1154 1382
Sancho Abarca -84 -160  -549  -656  -79.6 -1206 -169.0 -146.5 -983  -46.0 0.3 -3.2
Santa C. de la Seros 52.0 240 -199 -243  -255 -89.1 -1480 -1126  -488 16.4 47.6 65.3
Sarifiena 28 -190  -485  -727 -106.1 -1529 -1850 -1488  -787  -30.7 0.2 12.9
Sarrion 3.1 -80  -391  -477  -859 -1186 -1726 -1228  -62.8 -1.2 11.3 19.1
Séstago 47 -268  -589  -864 -1142 -1632 -2099 -170.7 -101.3 417  -11.0 0.7
Seira 61.5 244 -5.0 11.0 25  -528 -1244  -725 -4.3 29.5 50.8 824
Sigiiés 33.1 174 212 -272 -629 -1104 -1687 -1441  -68.0 -1.0 37.6 53.9
Tamarite de Litera 48  -224  -496  -669 -100.3 -154.9 -200.0 -1522  -743  -278 0.3 9.2
Tauste -2 -106 527 -704 -100.3 -147.3 -191.8 -159.0  -89.8  -339 1.6 48
Teruel -107  -287  -60.1 -69.3 -998 -1452 -189.7 -1569 -86.2 -31.0 -154 -1.7
Tornos -25  -149  -444 519 748 -1321 -186.7 -1544  -849  -308 2.8 44
Uncastillo 19.1 70 -344 379 -765 -122.2  -1754  -1456  -76.2 -6.8 28.0 35.5
Urdiceto 107.1 65.4 57.1 723 1117 364 -295 225 762 1180 1065  108.6
Yesa ‘embalse’ 39.8 221  -186  -106  -66.7 -1134 -1659 -1429  -674 7.0 40.2 53.1
Zaragoza-Aero 32 -179 539  -682  -99.8 -1450 -1855 -155.0  -86.6  -36.1 -5.9 14
Zuera -08  -155  -534  -68.0 -106.1 -156.2 -1985 -164.5  -87.7  -333 0.5 1.7
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Allas climatico

Extremos absolutos de temperatura, nimero de dias de helada
y amplitudes térmicas en una seleccién de observatorios aragoneses

Dias de ola de calor Amplitud térmica

Minima absoluta Dias de helada Méxima absoluta Amplitud térmica abs.

(>35°) media
Aisa Rioseta -16.8 103.8 37.9 0.7 24.8 53.6
Alagén -10.7 21.2 422 124 29.9 51.5
Albalate del A. -12.1 36.1 423 13.1 29.3 51.3
Alcaiiiz -10.0 26.0 435 153 29.9 52.0
Almudévar -12.7 53.8 423 10.3 30.1 581
Andorra -11.0 344 415 8.8 284 50.8
Ansé -16.2 95.9 38.6 2.3 29.3 53.8
Ayerbe -13.0 44.7 40.5 6.3 30.7 52.6
Barbastro -124 44.2 425 9.4 317 52.5
Belchite -14.5 40.7 42.0 132 28.6 51.4
Benabarre -11.8 37.0 40.5 4.5 29.8 49.5
Biescas -17.8 114.0 39.5 16 30.3 56.5
Binéfar -124 413 423 10.2 311 52.6
Boltafia -13.9 75.0 40.0 4.2 30.9 52.7
Borja -9.8 25.1 42.0 11.2 283 49.9
Calamocha -19.1 71.2 39.6 5.8 328 55.3
Calatayud -13.8 56.5 413 10.6 320 53.4
Canfranc -16.8 105.7 38.1 0.8 25.6 53.9
Carifiena -12.8 29.1 412 78 30.2 51.8
Caspe -10.3 29.9 454 21.8 30.8 54.2
Cueva Foradada -13.6 48.6 40.9 7.1 29.0 514
Ejea de los C. -11.6 285 413 9.2 29.8 50.8
Escatron -11.2 314 44.0 22.5 328 52.8
Fanlo-Ref. de Goriz -15.6 92.1 39.8 26 25.6 54.7
Fraga -13.3 41.3 43.5 14.3 33.2 55.6
Grafién -13.2 52.3 44.3 16.2 319 54.1
Hecho -16.3 99.1 385 2.0 293 53.8
Huesca-Monflorite -131 43.0 42.8 104 316 53.4
Jaca -17.2 105.5 39.7 2.9 30.1 55.9
La Almunia de D.G. 111 29.9 421 135 29.7 51.9
La Sotonera -12.5 49.6 415 8.9 30.9 52.6
Lecifiena -12.0 42.3 432 14.9 29.7 52.9
Mas de las Matas -10.4 28.0 40.9 8.1 29.9 50.1
Monzon -12.2 36.4 422 9.4 322 52.0
Muniesa -15.5 51.6 40.7 74 29.5 51.8
Nueno -14.1 58.6 40.7 6.3 29.7 53.4
Ontifiena -124 38.1 435 14.2 338 54.0
Pallaruelo de M -12.0 352 43.6 16.5 29.8 52.9
Panticosa-Balneario -17.1 105.7 38.7 0.8 242 55.1
Sabifianigo -17.2 109.9 39.5 2.1 322 55.6
Sallent de Gallego -16.8 107.9 38.6 1.0 27.8 54.6
Sancho Abarca -11.1 29.0 42.1 114 27.9 514
Santa C. de la Seros -16.0 93.8 40.4 44 29.7 55.4
Sarifiena -12.7 40.0 44.0 16.4 315 54.0
Sarrion -12.3 37.4 40.0 1.9 29.0 51.0
Sastago 111 31.2 44.0 22.0 326 52.7
Seira -125 58.8 39.7 3.3 JIL3) 50.7
Sigiiés -15.7 732 408 79 30.3 55.8
Tamarite de Litera -13.0 414 423 104 30.7 5818
Tauste -10.8 24.1 42.0 11.1 293 51.1
Teruel -18.7 91.3 39.8 5,1 33.6 56.5
Tornos -19.7 93.2 39.9 8.3 328 56.4
Uncastillo -125 44.2 417 9.6 29.8 53.0
Urdiceto -14.2 79.9 39.6 3.2 26.5 52.9
Yesa ‘embalse’ -14.7 54.1 414 8.5 28.71 55.6
Zaragoza-Pero -11.3 30.0 42.3 13.6 29.1 51.9
Zuera -11.8 432 424 13.9 318 52.7
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Extremos absolutos de precipitacién, nimero de dias de lluvia y porcentaje
estacional de la precipitacion en una seleccién de observatorios aragoneses

Aisa Rioseta
Alagon

Albalate del A.
Alcaiiiz
Almudévar
Andorra

Ansé

Ayerbe

Barbastro
Belchite
Benabarre
Biescas

Binéfar

Boltafia

Borja

Calamocha
Calatayud
Canfranc
Carifiena

Caspe

Cueva Foradada
Ejea de los C.
Escatron
Fanlo-Ref. de Gériz
Fraga

Grafién

Hecho
Huesca-Monflorite
Jaca

La Aimunia de D.G.
La Sotonera
Lecifiena

Mas de las Matas
Monzén

Muniesa

Nueno

Ontifiena
Pallaruelo de M
Panticosa-Balneario
Sabifianigo
Sallent de Géllego
Sancho Abarca
Santa C. de la Seros
Sarifiena

Sarrién

Sastago

Seira

Sigiiés

Tamarite de Litera
Tauste

Teruel

Tornos

Uncastillo
Urdiceto

Yesa ‘embalse’
Zaragoza-Aero
Zuera

Max. Ver

92.4
72.0
73.0
79.9
83.0
72.3
77.1
92.7
76.7
70.6
79.8
101.8
69.9
126.2
63.5
75.0
71.9
92.6
79.2
73.0
743
67.5
712
1274
65.5
71.5
79.4
84.2
96.7
76.2
88.9
754
80.4
74.0
75.3
98.7
68.2
71.0
1142
103.5
107.3
62.6
86.8
717
66.1
71.7
104.6
68.7
68.1
64.7
713
70.0
64.3
1232
64.9
74.6
733

Max. Otofio

1125
512
52.7
58.4
57.4
54.6
89.4
74.8
66.7
46.5
58.5
95.4
54.9

101.3
45.5
50.1
41.8

1111
50.2
55.3
56.6
53.6
49.5

136.6
47.0
53.0
92.8
59.7
78.9
499
63.7
49.2
68.6
62.9
53.8
70.8
52.3
517

1247
82.7

1212
46.9
72.4
54.8
84.9
50.1

118.8
749
50.5
47.9
52.1
46.9
59.6

158.4
66.9
50.3
56.9

Max. Prim.

103.4
55.1
51.2
55.5
58.7
58.5
73.7
61.1
56.8
47.1
719
84.0
57.3
81.4
61.1
47.1
51.4

102.7
53.0
49.9
53.5
58.2
437
93.7
58.3
59.0
81.1
60.1
72.3
53.5
60.8
54.2
66.1
55.2
51.9
62.9
55.8
56.8

102.7
71.2

110.8
56.1
64.3
59.0
68.0
431
86.6
59.7
59.8
55.5
51.5
47.1
56.7

102.2
56.1
53.6
55.1

Max. Inv.

108.1
733
81.9
915
95.5
86.3

109.5

109.8

103.5
80.4

100.1

116.0
87.6

1209
92.0
84.0
60.3

108.8
71.1

104.2
84.9
79.0
76.8

119.8
85.9
87.1

1131

100.5

100.7
65.0

105.5
82.1

109.2
83.6
83.8

106.0
78.2
82.9

1104
99.2

107.0
71.9

120.6
84.1

101.8
71.2

1151

1141
93.1
72.5
80.5
83.8

102.4

122.7

1155
745
80.8
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Dias precip.
110.7
55.1
51.4
51.3
62.1
53.5
107.5
68.6
54.8
49.4
51.7
103.9
46.7
83.1
54.7
67.7
59.1
109.2
61.7
50.4
55.9
65.3
49.2
95.9
439
59.1
107.7
64.3
953
54.2
62.2
51.1
49.9
453
55.7
73.0
42.6
49.0
108.9
93.7
110.6
59.4
83.4
52.0
42.5
493
90.5
89.7
50.7
54.8
53.7
68.4
72.1
104.2
88.4
60.2
55.7

% 10
méximos
30.8
479
50.5
51.6
48.7
47.8
331
439
46.0
48.5
418
345
51.0
39.6
433
45.2
46.4
311
46.3
55.4
48.1
43.0
53.1
37.0
53.9
49.6
33.0
46.5
36.4
477
47.2
49.2
45.9
48.1
473
428
53.8
50.6
33.5
36.4
32.8
423
39.1
50.5
44.5
52.8
38.8
35.8
50.6
443
424
44.0
37.7
37.5
345
489
50.5

Regimen
Prim.
17.9

21.7
247
213
20.9
24.1
16.7
20.5
19.4
23.8
21.1
20.4
20.8
21.7
22.4
24.3
243
173
22.8
21.2
28.2
20.4
23.9
21.5
17.5
21.1
17.3
20.7
183
22.7
19.5
22.9
245
17.8
26.0
19.8
20.1
213
19.1
21.1
19.1
24.0
19.1
23.7
26.0
23.5
25.1
18.0
20.3
21.9
21.1
24.3
18.3
234
16.6
22.9
22.0

7. Anexos

Regimen. Ver Regimen Oto. Regimen Inv.

25.9
31.2
30.9
29.9
28.1
31.0
26.0
21.1
26.2
28.5
28.2
25.2
29.6
26.1
32.6
30.9
33.7
26.3
32.2
25.9
31.2
28.4
29.1
25.9
30.5
282
255
21.1
26.0
32.8
21.4
29.1
21.4
29.1
334
21.8
29.3
28.4
26.4
26.0
25.6
29.9
26.7
28.1
26.2
29.4
21.2
25.5
30.7
29.3
29.5
321
21.2
21.9
26.9
30.6
29.8

29.0
25.2
25.6
21.9
29.0
263
21.8
29.7
34.5
28.5
29.2
26.5
29.7
28.4
24.2
26.2
234
29.3
24.7
33.7
25.7
213
26.8
30.0
324
29.1
21.5
30.3
29.1
24.6
30.6
21.3
283
33.0
25.0
21.8
30.5
29.2
26.9
21.4
26.8
24.5
21.9
21.4
28.7
26.8
25.1
21.9
29.8
26.8
28.1
25.1
28.5
26.9
28.0
26.2
213

213
22.0
189
20.9
21.9
18.6
29.5
22.6
19.8
19.2
215
27.9
20.0
23.9
20.8
18.6
18.6
21.2
20.4
19.2
15.0
23.9
20.2
22.7
19.6
21.6
29.8
213
26.7
20.0
22.4
20.7
19.8
20.1
15.7
24.6
20.1
21.1
21.5
25.5
28.6
21.7
26.4
20.8
19.1
20.3
22.5
28.6
19.2
22.0
147
18.5
26.0
21.8
284
20.3
21.0



Allas climatico

Radiacion, indice de aridez y probabilidades de nieve
en una seleccién de observatorios aragoneses

Radiacién Aridez Prob. Nieve Prob. Nieve Prob. Nieve Abril Espesor Niev.  Espesor Niev. Espesorl Niev.
Enero Marzo Ener. Marzo. Abril.
Aisa Rioseta 2715.6 25 0.3 0.3 0.1 321 9.2 0.0
Alagon 3367.6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Albalate del A. 3299.9 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Alcafiiz 3384.8 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Almudévar 3326.8 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Andorra 3243.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ansé 3111.9 11 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
Ayerbe 33717 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barbastro 3454.8 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Belchite 3414.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Benabarre 3407.1 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biescas 3214.5 1.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Binéfar 3202.8 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Boltafia 3649.7 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Borja 3387.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Calamocha 3369.8 0.4 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
Calatayud 3308.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Canfranc 2571.8 2.7 0.2 0.2 0.1 2.5 0.0 0.0
Carifiena 3258.8 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Caspe 3260.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cueva Foradada 3032.8 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ejea de los C. 3476.6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Escatron 3296.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fanlo-Ref. de Gériz 3711.8 21 0.5 0.6 0.5 61.9 81.3 109.2
Fraga 3231.8 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Grafién 3418.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hecho 3477.4 1.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Huesca-Monflorite 3366.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Jaca 3560.5 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
La Aimunia de D.G. 3333.9 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
La Sotonera 3436.3 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Lecifiena 3366.8 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mas de las Matas 3284.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Monzon 3398.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Muniesa 3363.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Nueno 3359.3 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ontifiena 3558.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pallaruelo de M 3410.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Panticosa-Balneario 2822.7 2.5 0.3 0.4 0.3 39.0 80.7 463
Sabifidnigo 3283.9 0.7 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
Sallent de Gallego 3040.0 1.6 0.3 0.3 0.1 14.9 11 0.0
Sancho Abarca 3658.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Santa C. de la Seros 3245.8 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sarifiena 3367.6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sarrion 3206.8 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Séstago 3358.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Seira 3010.2 1.0 0.2 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0
Sigiiés 3566.7 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tamarite de Litera 3354.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tauste 3356.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Teruel 3361.1 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tornos 3441.0 0.4 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
Uncastillo 3522.3 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Urdiceto 2046.4 29 0.6 0.7 0.5 128.7 232.4 1747
Yesa ‘embalse’ 3599.8 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Zaragoza-Aero 3368.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Zuera 3300.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Indicativo: 9195U

Aisa - Rioseta (Huesca)

afio
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
1716
187
1406
2045
4414
176,0
306,3
90,2
34,0
185,0
3416
150,6
1505
3417
126
83,0
52,7
23,0
115
220,1
305,6
3459
158,2
1285
1398
235
383,0
119,0

feb
57,0
98,0
2215
309,5
418,2
55,8
119,0
39,4
78,0
124,0
161,0
102,4
83,7
1781
1118
425
96,4
37,9
16,0
203,0
166,9
129,1
743
28,8
63,9
1413
88,7
95,3

mar
205,0
62,0
53,0
1545
306,2
191,7
190,9
16,6
87,0
95,0
278,0
30,0
88,4
136,9
60,7
10,4
111
1264
489
17,7
85,1
66,1
39
109,2
163,6
160,0
4423
106,0

abr
137,5
110,9
67,5
179,1
243,0
69,9
108,6
55,7
206,2
39,0
286,4
189,4
250,2
265,7
198,5
160,5
1217
75,0
99,4
199,7
54,1
88,3
89,6
330,2
210,0
3733
2335
155,8

Serie mensual de precipitaciones

may
181,0

88,8
109,5
205,3
366,9
197,0
2084
1438
1394
2120
216,1

97,8

407
109,0
146,6
199,7

65,9

40,0
1108
1935
1293
1753
2236
184,1
2332
172,0
107,9
1194

jun
52,5
73,0
218,6
1489
1275
154,6
56,6
94,8
62,0
76,2
82,7
21,0
71,1
110,7
7,0
1455
81,9
102,4
1278
289
18,9
191,8
1259
123,0
93,9
145,0
29,0
61,1

225

223
107,5
256,9
163
2280
34
19,1
99,5

ago
129,5
153,9
130,0
68,0
73,0
20,0
60,3
1451
2378
755
21,0
23
45,5
31,0
122,5
18,0
30,6
133,2
95,2
9,6
99,2
99,1
131,7
113,5
118,0
82,5
103,0
226,0

sep
183,0
152,0
10,5
245
1168
775
19338
1783
44,0
151,6
14,5
95,6
1494
64,5
484
1336
1793
100,1
2389
1452
165,1
175,1
53,4
2360
3730
80,0
9.4
110,0

oct
75,0
414,0
2329
59,1
3219
171,0
133,9
2431
90,0
164,0
72,2
1439
1648
90,9
104,4
285,0
59,0
580,8
4305
137,1
41,2
52,7
52,5
126,9
268,1
299,5
2614
298,0

long:-0.52

nov
1984
165,0

12,8

18,0
1149
189,7

19,9
1854
1914
312,1
2176
222,8
108,6

53,0
180,0
123,6
2816
167,2

913
296,3
130,9
390,2
3321
161,7

66,2
5541
1124
431,4

7. Anexos

lat.: 42.77

dic
92,6
256,1
120,8
506,4
1599
187,6
7726
363,0
1416
103,0
162,8
157,0
96,7
50
2041
139,3
10,0
283,7
2043
2240
516,4
3154
3289
1033
145,0
2815
57,0
519,0



Allas climatico

Indicativo: 9573

Alcafiiz - Ayto (Teruel) Serie mensual de precipitaciones

long:-0.13  lat.: 41.05

afio ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
1950 6,0 15 46,0 26,0 51,5 10,5 15 1,0 2,5 35,0 0,5 93,5
1951 58,0 7,0 25,0 60,5 53,5 15,0 43,0 52,0 57,0 86,0 9,5 42,0
1952 13,0 0,0 33,5 12,5 17,0 31,0 99,0 21,0 0,0 15,5 4,0 22,0
1953 0,0 0,0 14,0 12,5 10,0 98,0 0,0 22,0 33,0 64,0 0,0 86,5
1954 12,0 0,0 122,5 37,0 99,0 5,0 7,0 0,6 13,0 4,0 29,0 17,5
1955 24,0 17,7 0,0 0,0 26,0 19,0 31,0 44,0 19,0 0,0 16,0 30,0
1956 26,0 12,0 32,0 20,3 60,0 451 31,0 42,8 25,0 19,3 36,8 0,0
1957 9,0 0,0 14,5 10,0 56,5 51,8 28 0,0 60,2 90,0 50,0 0,0
1958 29,5 0,0 5,1 15,3 249 18,0 60,9 0,8 32,0 27,0 51,3 40,9
1959 42 375 489 242 98,4 281 77,7 16,0 129,2 70,1 75,6 14,0
1960 25,0 22,2 39,2 39 70,3 46,8 154 34,6 28,9 150,9 59 87,4
1961 67,3 0,0 1,2 18,5 65,4 88 212 40,7 52,2 32,8 51,9 5,6
1962 61,7 15,2 8,7 151 21,3 18,1 50 2,1 443 48,3 46,3 16,2
1963 283 14,2 47 38,7 7,1 15,8 28 7,6 128,7 1,0 58,2 36,4
1964 23 414 34,2 174 7.8 12,0 441 6,0 315 11,1 6,3 1238
1965 18,4 21,1 28,0 18,2 14,9 3.3 45 17,5 15,0 189,2 11,2 23,4
1966 31,7 143 0,0 36,7 41,6 16,4 19,5 15,2 36,8 62,4 15,9 1,0
1967 14,2 21,8 1,7 28,1 11,0 9,9 2,8 448 38,1 46,1 87,8 0,7
1968 15 19,8 56,7 17,6 40,7 437 9,6 24,1 6,1 18 73,2 332
1969 432 10,5 54,4 1315 457 41 6,7 0,0 80,5 54,0 26,9 64,1
1970 359 2,3 17,9 9,9 25,6 39,7 9,0 55 0,2 16,4 14,9 79,5
1971 33,7 11,3 56,3 35,0 1181 9,5 28,6 22,1 742 3,0 38,2 1191
1972 17,4 8,7 39,6 1,0 54,0 116,1 17,4 39,3 137,5 23,0 17,8 3,6
1973 838 5,6 5,2 33,0 18,7 75,2 19,0 254 65,0 19,1 13,7 52,1
1974 5,7 21,5 1324 60,2 35,5 25,5 474 358 33,8 5,7 12,3 5,0
1975 11,0 239 61,1 16,7 79,5 388 16,9 36,7 46,1 2,8 21,0 63,2
1976 2,1 13,4 147 57,9 23,6 14,4 16,3 239 16,4 78,3 7,0 69,5
1977 92,9 15,8 89 851 201,3 779 11,6 11,3 14,2 13,7 17,0 404
1978 235 244 33,7 32,2 32,0 62,4 0,0 0,0 22,6 51 0,0 12,3
1979 23,6 6,8 18,6 32,2 438 18,6 16,2 33,0 7,0 71,0 14,6 0,0
1980 12,5 25,7 83 85 43,1 11,1 51 78 12,4 16,7 31,8 31
1981 12,0 22,2 14,1 88,3 11,0 40,1 0,0 28,0 232 114 0,0 21,9
1982 40,8 49,5 18,6 16,8 457 12 26,7 415 3,1 104,3 75 0,0
1983 0,0 41 13 11,0 3,2 29,0 14,5 68,1 0,0 43 110,0 34
1984 0,8 0,0 0,0 14,8 1104 11,9 0,3 0,0 26,4 10,0 411 7,1
1985 9,1 28,1 21,7 30,9 96,1 14,4 348 14 15,6 48,2 284 15,5
1986 16,4 351 35,7 48,7 19,1 45 10,7 15,6 78,0 71,2 372 11,5
1987 64,8 38,6 2,0 17,6 54,8 44 46,6 154 493 91,9 59,8 355
1988 50,8 5,0 0,0 1311 33,6 61,0 2,1 0,0 19,1 59,0 442 3,3
1989 1,1 447 54,0 30,6 324 19,5 4,0 22,9 31,2 6,5 37,9 234
1990 27,1 1,7 12 16,8 67,5 36,7 32 50,5 437 94,1 11,0 7,6
1991 28,5 27,0 32,8 13,0 18,2 3,6 8,5 17,4 735 134 6,6 36,4
1992 11,4 12,3 8,2 33,7 82,2 67,2 30,1 10,3 33,5 12,4 4,0 31,6
1993 1,6 257 20,1 354 57,8 6,8 0,0 15,1 274 59,6 16,9 2,7
1994 4,0 254 1,3 358 471 0,0 7,1 89 118,5 1183 24,6 55
1995 49 6,2 5,1 30,2 26,8 15,8 429 18,1 24,5 5,7 214 46,6
1996 819 38,7 5,6 12,9 35,1 13,0 838 37,6 33,0 0,3 39,5 133,6
1997 127,0 22 0,0 17,7 64,3 109,2 20,2 81,0 10,0 21,6 20,1 52,1
1998 231 6,1 3,1 37,8 354 0,2 0,0 6,5 27,9 19,7 33 485
1999 35 41 63,6 341 50,7 271 53,9 189 91,8 19,8 18,8 9,1
2000 278 0,6 16,4 56,5 39,4 91,0 59 29,0 40,1 158,6 324 253
2001 46,7 13,2 12,6 278 55,8 10,0 18,7 19 13,5 20,9 47,6 42
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Almudévar (Huesca)

afio
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
35,1
0,0
473
40,0
15,4
53,6
184
46
342
293
0,0
12,5
496
53,5
6,8
54,2
0,0
48,0
231
185
60,0
36
19,8
495
13,7
0,0
385
54,4
62,4
20,2
22,0
24,5
10,2
6,7
77,0
41,0
121,0
7,0
0,0
275
0,0
11,9
35,5
18,0
59,0
78,5
8,0
23,0
2,0
2,0
0,0
34
4,0
108,0
119,0
23,0
25,0
8,0
93,6
22,0

feb
19
15,0
0,0
83
92,0
3,6
16
174
46,8
0,0
18
22,4
36,9
13,2
17,5
3
50,4
27,8
6,5
51,8
60,1
68,5
58,9
50,5
353
33,0
24,4
8,1
2,7
51,2
5,6
57,0
36,0
41,0
14,0
42,0
36,0
29,5
53,0
30,0
48,0
3,0
35,0
41,0
28,5
43
74,0
1,0
42,0
35
20,0
27,0
17,0
52,0
1,0
15,0
17,0
0,0
50
6,0

Indicativo: 9491U

mar
55,8
3,0
279
11,6
67,1
16,4
13,0
27,8
417
426
24
51,2
12,2
67,0
21,6
44,0
713
88,6
12,1
52,6
18,0
28,6
18,1
118
18,2
19,7
102,5
8,2
17,6
27,2
0,0
156,5
415
19,0
16,0
44,0
20,0
64,0
8,0
30,0
4,0
91,4
23,0
26,0
8,0
0,0
20,0
0,5
19,0
6,0
14,5
10
9,0
295
0,0
3,0
79,0
229
39,0
26,5

abr
40,0
8,0
2,2
109,2
738
39,0
74
2,8
53,8
471
31,2
16,1
6,7
35,9
30,5
13,1
14,0
1Ly
58,4
36,4
64,8
36,8
45
62,9
39,9
18,5
1074
0,0
98,4
13,1
36,0
34,7
17,0
71,5
5,0
77,5
20,0
42,5
47,0
44,5
18,5
7,0
39,0
102,0
22,5
124,0
46,0
46,5
64,0
24,2
113,0
15,0
41,0
39,5
98,0
35,0
68,0
108,5
15,0
22,2

Serie mensual de precipitaciones

may
258
797
19,6
1155
70,5
486
65,5
74,1
794
323
0,0
57,7
222
70,6
109,5
73
65,8
52,1
93,4
325
6,6
314
86
32,5
84
56,3
59,0
316
106,9
78,6
34,0
336
115,0
16,6
68,5
11,0
143,0
1235
25,5
340
35
2417
75,0
26,5
33,0
54,0
36,0
495
0,0
61,0
40,0
63,0
25,0
85
62,7
38,0
14,5
101,0
32,0
85,7

jun
0,0
58,4
15,1
88
9,0
28,2
12,4
21,1
44,7
35,5
1438
54,2
46,0
0,0
139,8
59,3
454
43,0
24,0
28,2
24,2
40,6
25,4
36,9
7,0
26,5
65,0
20,8
56,5
89,2
187,7
255
30,0
8,0
154,0
63,0
10,0
30,5
50,0
16,0
26,5
9,0
21,5
30,0
14,0
1215
22,0
60,0
10,0
165,0
6,0
11,0
8,0
6,0
56,0
99,0
235
74,5
50
258

227

jul
65,8
32
0,0
2,5
2,4
10,7
133
18,2
24,7
100,2
19,5
20,6
11,3
0,0
0,0
63,1
20,8
18,7
12,5
0,5
22,8
26,3
17,3
16,9
17
6,5
28,0
62,4
45,6
17,5
15,0
17,0
33,0
115%5)
12,0
0,0
7,0
26,5
50
35,0
20,0
0,0
34,0
51,0
8,0
4,0
45,0
9,0
17,5
13,0
0,0
8,0
1,0
18,5
35,5
14,0
27,5
0,0
24,0
24,0

ago
98,0
13,2
2,7
71
74,3
110,8
70,6
778
20,4
20,4
24
0,0
185
107,0
9,0
138
17,9
477
24,2
0,0
79,9
0,0
6,9
11,6
76
38,2
27,2
53,5
11,3
18,7
28,5
355
27,0
35,0
4,0
0,0
6,0
23,0
16,0
50,0
76,5
45
0,0
0,0
6,0
8,0
6,0
25
1,0
82,0
58,5
4,0
225
385
33,0
15,5
16,0
67,5
3,0
18,7

sep
59,9
9,6
418
8,7
51,7
0,0
1778
76
19,6
11,0
2,6
298
36,5
91,0
0,0
129,3
125,0
53,3
85,6
467
33,1
62,3
126
28,4
16,2
35
737
0,0
39,1
146,1
31,0
88,0
34,0
14,0
6,0
31,0
18,0
20,0
67,5
28,0
0,0
0,0
0,0
1185
195
0,0
34,0
107,5
1040
56,0
455
89,4
15,5
16,0
27,0
325
38,0
9,0
102,0
60,7

oct
2.6
28,0
243
42
29,0
0,0
213
0,0
84
2,6
54,1
74
63,6
12,6
23,1
21,2
62,5
152,0
25,0
354
18,0
16,7
94,4
709
63,7
51
57,1
52,2
20,1
304
23,2
53
6,5
82,0
430
0,0
65,0
17,5
7,0
85,5
45
2.0
12,0
57,0
148,9
99,0
7,0
68,0
54,0
111,0
82,0
85,0
15
85
6,0
19,5
53,9
1377
32,0
52,9

long:-0.59

nov
17
46
43
72
28,4
0,0
305
276
23,6
9,3
13
450
26,2
6,8
08
0,0
112,0
12,8
1255
359
459
37,2
76,4
50,2
1459
489
303
238
29,1
53,9
62,4
451
14,0
30,0
430
0,0
17,0
57,0
0,0
395
1485
2015
35,0
40,0
38,5
11,0
103,5
39,0
64,0
6,0
10,0
64,0
38,0
69,5
74,7
12,0
185
1178
14,0
495

7. Anexos

lat.: 42.03
dic
51,7
19,5
58,2
38,4
27,4
18,9
259
59,6
78
58
46,5
16,5
78,0
443
0,6
98,2
259
60,8
30,4
42,0
50,2
38,4
22,0
85
39
19,7
15,6
32,6
36,3
18,4
35,5
11,5
84,0
65,5
57,5
70,5
17,0
6,0
93,0
455
335
6,0
29,0
ot
59,0
7,0
30,0
16,5
6,0
48,5
11,0
12,5
94,0
93,0
80,5
24,0
0,0
61,5
50
59,0



Allas climatico

Indicativo: 9550D

Andorra - Central Térmica (Teruel)

afio
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
12,0
6,5
12,5
69,2
23
0,0
5,0
42,1
17,0
36
19,0
3,0
58,0
10,2
75,0
18,0
3,0
32,0
430
13,0
0,0
55,4
52,1
313
13,0
71
9,6
20,0
45
1136
18,0
36,6
20,0
18,0
17,8
0,0
2,7
0,0
14,7
783
83,5
11,3
253
22,6
5,0
0,0
10,2
45
61,1
84,1
19,3
6,1
258
376
29,0

feb
72,0
66,0
1.2
21,0
8,0
0,0
70
28,3
16,8
46
0,0
89,0
36,0
0,0
16,0
29,0
37,0
22,0
8,0
26,2
24,2
26,2
0,0
4,0
5,0
36
48,6
18,7
18,4
8,0
18,4
10,2
21,0
14,0
81,0
10,9
26,2
35,8
23,0
42,5
0,2
32,6
0,5
71,6
9,1
26,4
28,7
35
24,4
0,6
16
519
0,0
7.8
4.4

mar
19,0
18,7
11,1
28,0
28,9
32
140,7
15,6
50,5
86
10,0
96,0
72,5
3,0
10,0
5,0
16,0
39,0
3,0
19,3
72,2
81,1
36,6
20,2
485
6,0
1435
80,7
185
11,1
13,0
326
15,5
19,3
333
10,9
29,0
226
19,6
9,2
2,0
72,9
10
75,9
13,5
198
0,2
10,9
6,6
0,0
3.2
66,9
14,7
15,8
29,8

abr
55,3
18,2
35,6
130,9
16,3
273
52,0
14,0
18,0
36,1
9,0
21,0
3,0
39,6
22,0
250
2,0
16,5
41,5
27,6
479
142,2
11,0
452
19,3
29,4
81,0
374
61,5
88,8
54,5
48,6
13,6
134,0
48,6
18,5
23,4
17,5
50,8
6,3
171,7
48,3
18,8
453
20,6
28,7
342
24,5
19,7
249
36,8
433
52,3
174
238

Serie mensual de precipitaciones

may
228
975
78,0
64,1
21,5
138
91,1
66,5
132,0
75,0
57,0
176,0
58,0
15,0
455
7,0
25,0
22,0
94,0
5,0
496
55,5
19,5
118,1
85,7
25,1
29,0
88,6
77,7
160,3
91,6
10,5
85,2
17,6
44,5
43
130,0
103,4
187
449
75,5
422
59,5
386
93,2
87,7
67,1
369
11,1
453
67,9
336
105,0
51,8
1105

jun
3,5
52,0
28,0
44,4
25,7
120,4
40,0
478
29,0
130,0
11,0
60,0
31,0
35
27,0
17,0
40,0
38,0
24,5
9,0
77,2
733
44,0
26,7
64,0
133,8
453
54,2
42,4
99,1
479
41,5
20,0
31,0
23,1
35,6
17,9
7,8
45
42
88,0
17,3
59,6
82
88,6
29,3
0,0
239
10,0
88,6
0,3
471
120,0
9,5
39,1

228

jul
0,0
14,1
0,0
26,6
106,7
11,6
2,6
10,8
0,0
0,0
46,0
106,0
17,0
22,0
7,0
26,0
27,0
18,0
31,0
10,4
239
6,0
20,3
34,3
13,0
31,3
72,0
9,6
38,0
31,0
12
4,6
13,6
0,0
65,6
21,9
0,0
20,7
6,2
62,9
0,9
1,7
78
14,9
22,4
0,0
35,3
12,4
76
25,5
0,3
95,8
35
113
38

ago
9,2
185
6,2
252
744
222
0,0
475
92,0
13,0
28,0
30,0
0,0
54,0
40
16,0
0,0
37,0
0,0
2,0
184
13,7
40
22,4
427
11,6
52,6
55,2
353
9,6
42
12,8
29,0
67,5
44,0
56,2
5,0
0,0
194
7.2
5,6
217
56,7
27,2
57,4
252
6,7
224
57,8
72,5
26,1
374
233
6,0
82,0

sep
23,7
318
0,0
132,0
0,0
31,0
12,9
437
40,0
30,0
26,0
1735
730
14,0
176,0
154,0
26,0
10,0
12,0
188
14,1
96,2
32
28,0
98,5
77,7
55,2
68,6
12,4
67,9
10,7
26,6
20,0
70,0
16,5
0,0
27,6
10,7
53,7
17,5
8,9
50,8
25,1
9538
312
386
96,6
28,0
238
209
25
67,3
17,1
26,6
136

oct
347
0,0
328
131,0
24,7
84,1
35
12,6
63,0
107,9
31,0
58,0
167,0
58,0
156,0
5,0
13,0
179,0
91,0
36,6
25
103,2
65,0
222
37,7
25,6
16,3
16
56,9
253
56
100,0
56
3,0
186,0
8,7
13,1
489
92,2
53,4
715
116
68,9
10,1
123
457
64,9
6,7
0,9
8,2
273
10,9
152,1
9,7
314

long:-0.38

nov
6,0
27,8
4,0
6,0
6,9
31
26,6
73
60,0
46,0
54,0
36,0
3,0
93,0
61,0
92,0
11,0
11,0
32,0
103,6
1225
409
15,6
36,5
30,7
18,0
6,3
4,0
228
29,4
26
297
432
0,0
14,0
134,1
11,5
28,5
21,0
79,2
59,1
58,5
55
415
77
16,3
23,2
23,2
344
16,5
3,9
25,6
37,7
20,1
16,5

lat.: 40.99
dic
61,8
59,6

103,0
92,1
349

101,0
38,5
48,0

5,6
4,0
83,0
19,0
91,0
55
4,0
27,0

152,0

31,0
1,0
1,0
40,8
97,0
77,0
156,8
12
14,8

1.2

50,6

96,7

19,8

13,2

74

16,7

39,0

8,6

2,1

9,2

15,9

10,3

50,6
14

28,4

10,7

39,3

46,8

6,0

73

44,0

90,1

42,1

44.4

78

10,9

1,0

19,7



Anso (Huesca)

afio
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

ene

25,0
1276
93,5
442
58,1
369
102,0
3330
1150
1143
2311
97,0
101,4
216,9
159,0
18,0
1380
38,0
114,0
304,0
43,0
61,0
1195
125,0
52,0
102,0
2870
98,5
30,8
1246
66,7
1118
66,0
87,2
167,7
12
91,2
2274
723
62,2
126,7
1299
156,1
179,8
102,3
1186
130,6
326
158,0
209,4
3653
102,0
25,0
97,6
24
141,1
1204
168,5
1158
2386
16,9
42,5
31,6
138
0,0
1735
1529
151,0
1380
83,0
61,5
0,0
182,0

feb

87,4
123,1
1744

36,7

36,1

46,0
146,0
128,0
150,0

215

79,0
134,0
150,5

34,0
139,0

48,0

11,0

13,0
177,0

18,7

11,0
192,5
189,3
142,2
108,5
161,0
138,5

36,0
1184

54,0

36,1
158,1

33,2
115,1
1135
1473

16,7
2114

56,3
1318

87,0

83,0
1278
2082

86,6
1413

86,6
1123
157,2
1324
259,5

86,4

80,3

90,3

91,1

67,6
1123
157,9

68,7
107,9
134,0
101,0

63,6

2,0

10,0

91,6
149,3
135,0

19,0

375

28,0

22,0

56,0

mar

17,5
3205
226,7
1489

76,0
2157

30,0

88,0
2243

51
2108

70,0

97,5

92,1

90,0

11,0

96,0

89,0
2480

48,0

63,0

90,0
1318

71,7

37,0
1245

14,0

98,0

61,6
1475
196,5
162,8

75
2155
144,9
149,6
17,7

10,9
1148

724
2173

36,0

93,6
109,1

225
137,0
156,1

67,7

445
146,2
144,7
146,6
107,3

44,1

52,0
1195
101,2

30,2

61,2

53,1

24,9

42

68,6

64,5

33,5

2,0
61,5
375

0,0

295
1290

59,0
1715

Indicativo: 9212

abr

59,1
129,7
75,3
122,4
333
1934
10,0
103,0
33,7
34,1
113,2
137,5
107,4
217,0
122,0
121,0
36,0
201,0
64,0
137,0
69,0
1255
69,3
1314
60,0
23,0
0,0
1297
57,4
81,1
1218
32,2
1599
1349
100,1
102,7
11,3
146,7
72,7
140,1
155,1
26,4
162,2
95,7
56,7
62,7
1143
93,9
719
151,0
90,6
14,2
69,2
54,1
177,2
69,2
106,4
166,2
128,2
202,8
209,0
136,1
96,0
85,5
1313
105,5
150
53,5
44,0
216,0
106,9
2095
775

Serie mensual de precipitaciones

may

150,0
1739
1228
1453
54,1
101,9
66,0
113,0
335
1384
93,7
98,8
1435
18,0
168,0
139,0
80,0
179,0
106,0
143,0
83,5
146,0
242,5
122,0
13,0
132,5
17,5
1718
81,9
57,5
66,6
183,7
1952
58,5
30,5
90,4
17,8
91,3
63,0
1298
1395
107,5
195,1
93,8
106,1
91,7
168,6
69,7
139,8
89,4
1452
155,2
129,9
79,3
738
1947
1189
44,1
414
90,6
93,6
11,1
28,0
1165
130,8
1165
89,1
91,8
192,5
68,0
105,5
106,5
63,5

jun
53,8
161,3
22,4
118,9
58,9
91,1
0,0
65,2
98,7
105,1
128,0
160,0
104,8
84,0
19,0
98,0
133,0
33,0
25,0
38,0
22,0
14,0
97,0
72,0
1715
24,0
101,0
44,2
223,0
83,9
107,8
1214
29,2
25,9
141,8
62,3
19,5
102,5
21,5
65,2
159,5
25
110,4
89,7
114,8
132,2
51,8
69,1
168,0
75,6
81,3
73,0
413
57,6
60,2
92,0
39,9
24,1
65,3
162,8
19,9
67,1
54,7
113,0
63,5
39,1
24,0
81,0
162,6
3915
40,0
74,0
14,0

229

jul
12,7
473
50,1
158,3
37,4
444
28,0
63,7
27,4
40,0
54,0
20,0
104,9
14,0
138,0
46,0
71,0
0,0
44,0
7,0
12,0
6,5
6,0
36,0
9,0
30,0
18,0
19,1
85
56,6
41,0
36,6
34,2
37,5
12,1
441
21,4
11,1
39
48,7
44,3
0,0
182,6
42,2
0,0
33,7
15,7
75,1
732
30,5
44,2
20,4
315
95,3
33,7
16,7
17,5
13,1
152,8
59,6
30,3
49,7
51,3
30,5
0,0
21,2
39,5
57,0
155,1
47,0
124,0
24,5
735

ago

41,1
36,0
775
1305
6,5
62,5
36,0
475
16,3
59,5
53,0
31,0
84,0
98,0
21,0
107,0
136,0
34,0
103,0
20,0
58,0
185
150
37,0
17,0
445
326
62,0
214
8,2
1513
95,0
55,0
59
2458
9,8
438
22,6
0,0
1436
29,7
41,2
56,8
63,2
78,8
4038
90,3
117,0
82,0
34,1
114
55,3
62,9
102,2
1403
378
14,0
5,0
17,9
19,2
84,9
2,4
2,5
156,5
67,0
279
477
58,5
109,5
46,0
34,5
36,0
28,5

sep

67,8
52,3
108,2
87,0
65,2
373
38,0
24,0
58,5
1238
104,0
27,6
128,0
1740
172,0
130,0
22,0
33,0
67,0
67,5
176,0
25
36,5
404
74,5
39,0
34,7
1294
118
84,7
148,6
166,4
156,0
51,5
979
87,4
2406
396
0,0
79,2
197,3
8,0
1184
115,7
423
85,3
1393
83,9
14,8
37,1
14,1
1174
116,4
91,2
26,5
100,8
13,0
106,3
23,0
15,0
333
4038
193,2
9,5
1275
94,5
61,0
114,0
15,9
1715
187,5
35,0
16,0

oct

2015
149,5
126,5
94,1
2200
443
66,0
313
309,0
60,0
190,0
1186
25,0
18,9
269,1
205,0
68,0
65,0
64,0
21,0
29,0
54,5
42,0
158,0
117,0
34,0
732
28,9
73,6
39,0
168,3
3434
1438
93,6
94,1
203,4
92,3
2858
98,6
314
51,2
51,7
459
137,6
70,6
1306
61,5
211,9
261,6
32,0
1715
257,1
101,7
199,1
20,0
156,8
39,3
62,3
3455
116,5
395
2259
1155
2673
1825
1759
28,0
435
11,0
55,0
1135
169,5
161,0

long:-0.83

nov

151,8
106,1
2945
74,6
123,0
253,0
81,0
58,0
2760
72,7
134,0
1445
137,5
47,0
56,0
95,0
75,0
118,0
71,5
31,0
2285
95,5
143,0
123,2
45,0
65,0
56,5
75,7
499
34,5
192,9
184,7
1917
204,5
1759
107,1
2185
262,3
2342
1157
79,6
81,7
1225
1223
1278
1743
104,8
181,1
57,9
75
723
109,1
51
1495
1359
340,1
135,0
154,4
55,8
26,3
167,8
1257
1763
68,5
48,0
130,8
1147
187,0
2351
455
87,0
213,0
27,5

7. Anexos

lat.: 42.75
dic
135,2
258,6
73
149,4
118,0
234,9
329,0
33,0
262,0
2348
1144
154,0
20,0
76,0
54,0
214,0
170,0
133,0
1345
42,0
84,0
302,3
111,0
259,0
62,0
112,0
106,7
33,0
96,4
209,7
2279
80,5
70,6
70,7
114,2
83,3
98,4
92,1
85,6
139,1
79,8
19,8
62,6
197,0
104,9
25,6
92,0
209,4
124.6
220,0
101,5
120,9
506,7
2516
163,9
858
1374
77,4
70,8
46,6
63,0
106,0
16,0
191,5
175,0
106,8
2744
242,5
202,0
76,0
79,0
143,0
16,0



Allas climatico

Indicativo: 9478 . L .
Serie mensual de precipitaciones

Ayerbe (Huesca) long:-0.69 lat.: 42.27
afio ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
1943 62,1 1,7 87,6 77,0 219 13,5 41,6 34,0 55,1 48,6 14,3 53,0
1944 1,6 52,1 438 33,2 1131 94,3 19,7 55,6 31,5 25,6 37,5 39,2
1945 115,2 0,5 69,7 58 22,0 54,4 28,2 40,9 39 373 66,2 100,1
1946 19,2 7,1 31,1 166,8 1134 28,9 14,5 55,5 25,0 30,5 32,5 857
1947 288 129,9 101,2 14,7 130,5 15,3 4,0 37,5 129,1 58,6 115 436
1948 123,5 9,8 54,7 100,6 62,2 455 28,0 52,9 3,6 18,6 0,0 17,5
1949 12,5 2,7 274 2,8 56,0 15,7 33,0 35,7 169,3 28,1 52,1 29,1
1950 1,7 58,2 484 17,7 86,7 17,4 12,2 76,0 16,0 2,1 26,9 89,0
1951 455 76,4 59,1 67,1 1155 57,9 19,1 219 63,5 43,0 46,2 42,8
1952 24,1 2,2 62,5 94,2 47,6 34,7 54,6 46,5 33,5 36,2 33,0 41,7
1953 5,6 15,0 13,3 42,6 9,9 139,3 0,4 288 14,8 57,6 6,7 102,5
1954 26,9 30,0 78,0 37,3 53,9 90,1 151 0,0 30,4 6,8 68,7 34,7
1955 97,5 80,2 23,7 5,7 19,3 64,3 62,0 32,8 39,7 1313 46,8 80,9
1956 70,5 54 1218 783 75,2 9,0 2,2 66,8 954 59 26,2 258
1957 79 438 22,3 50,6 136,0 1415 0,0 30,1 17,4 12,7 5,1 493
1958 478 17,2 61,7 17,8 59,9 65,3 50,9 88 441 24,0 1,7 1238
1959 9,1 53,3 1359 21,1 46,6 459 28,7 13,9 2879 107,2 818 79,8
1960 57,2 87,3 973 3,0 99,6 94,6 58 215 109,6 230,3 63,3 61,5
1961 58,4 8,1 20,6 471 123,0 34,0 16,9 31,5 92,6 284 202,7 27,4
1962 86,5 439 93,6 437 35,6 20,4 3,2 0,0 57,3 56,5 75,0 12,4
1963 95,8 70,4 32,0 96,9 10,2 61,4 84,3 105,5 14,9 23,3 974 104,2
1964 41 103,8 444 758 731 52,7 15,2 2,5 47,8 45,6 59,0 38,6
1965 46,3 61,1 86,1 6,4 19,5 32,9 11,0 338 131,2 92,0 1274 36,9
1966 85,0 103,7 0,0 118,7 248 65,4 71 13,9 116,6 202,4 63,5 78
1967 37,6 59,2 110,7 88,5 15,5 11,0 6,4 96,7 234 67,8 192,2 3,1
1968 0,0 55,3 26,6 46,2 62,9 79,0 238 63,3 338 14,2 69,5 457
1969 68,8 71,6 153,3 184,6 81,0 92,6 29,5 46,0 200,1 91,0 65,9 22,0
1970 101,5 10,3 8,0 0,0 12,1 36,4 10,1 108,6 0,0 84,9 352 42,3
1971 97,3 22,6 19,3 99,6 1471 1139 85,2 18,9 90,3 38,6 29,4 40,0
1972 69,5 93,2 54,6 35 1133 103,4 23,0 89,0 1924 99,9 61,7 75,9
1973 85,5 0,0 0,0 41,2 457 121,1 1,2 38,0 22,2 30,4 58,2 52,5
1974 425 44,0 149,3 471 60,3 71,2 16,2 59,3 843 9,7 84,0 16,8
1975 234 83,0 67,3 31,9 108,2 71,9 12,0 453 63,1 12,5 16,3 103,0
1976 12,0 76,9 26,6 101,5 126,5 14,0 76,0 1153 67,9 1335 57,3 108,1
1977 91,8 37,6 451 4,6 454 112,9 16,9 46,6 10,0 1248 41,6 1343
1978 62,7 63,4 73,6 79,2 44,6 74,8 0,0 3,7 255 0,0 0,0 130,5
1979 182,6 90,7 43,6 47,6 133,6 75,7 22,8 18,0 57,0 1199 19,0 383
1980 16,6 57,8 61,4 42,2 1258 449 3,1 17,8 49,0 114 58,3 15,0
1981 0,0 49,5 15,8 46,0 63,6 447 0,0 15,8 67,6 16,6 0,0 136,3
1982 34,7 50,5 189 457 71,1 23,3 68,0 101,9 70,7 93,7 1113 58,2
1983 0,0 61,8 59 63,7 189 77,6 54,4 122,1 0,0 13,2 1243 56,8
1984 27,2 14,4 92,2 248 140,5 32,6 14,6 14,7 0,5 A4.4 2229 11,1
1985 53,0 459 36,1 69,0 88,7 31,8 22,3 0,5 1,0 13,8 381 56,2
1986 26,1 58,0 12,8 136,0 53,0 33,2 24,0 0,0 120,9 316 779 40,0
1987 57,5 350 16,5 53,0 54,2 38,6 58,1 134 12,5 2239 14,5 58,1
1988 86,3 19,9 39 157,2 63,6 140,6 6,4 14,6 0,6 71,9 174 2,1
1989 12,5 60,1 14,0 100,7 32,2 3,7 42,8 18,5 38,2 42,6 95,6 32,2
1990 30,5 12 3,0 62,9 91,4 186,2 10,5 10,9 65,5 151,6 78,1 28,6
1991 35 33,1 422 50,1 11,0 16,9 12,8 11,2 89,3 70,0 99,4 17,2
1992 7,0 93 18,1 19,9 92,7 103,3 12,8 138,5 66,5 102,0 0,0 13,7
1993 0,0 49 19,7 1283 53,8 10,0 6,3 64,0 1218 146,6 24,7 10,4
1994 22,7 33,6 0,0 17,4 84,7 133 9,8 28 149,9 73,8 66,0 26,8
1995 22,1 16,5 9,0 19,8 324 5,0 L1 32,0 17,6 16,1 73,7 150,0
1996 162,7 452 33,8 49,5 841 3,7 76,7 65,9 481 19,8 85,6 163,7
1997 122,1 75 0,0 67,0 129,0 69,7 83,3 1112 21,0 29,0 1188 118,0
1998 19,6 19,0 5,4 71,9 94,7 19,0 75 49,0 78,9 19,8 10,5 22,5
1999 30,8 11,3 73,0 90,1 83,4 35,0 82,4 83,2 1429 89,0 56,8 8,5
2000 0,0 0,0 42,5 136,6 76,1 84,6 79 13,5 14,6 81,8 148,5 89,6
2001 91,4 8,7 86,3 31,6 40,8 2,5 28,0 8,0 64,3 55,1 25,0 2,1
2002 30,9 20,4 66,2 42,6 63,4 37,1 39,1 349 35,7 39,1 102,9 71,1

230



Indicativo: 9865

Barbastro - EI Pueyo (Huesca)

afio
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

ene
20,6
68,8
88,0
12,8
21
425
13,0
0,0
10,5
778
204
0,0
314
3,0
64,3
57,1
495
95,6
46
28,5
68,0
21,6
0,0
55,7
75,7
73,1
52,8
33,5
348
219
12,3
86,1
447
1731
11,3
0,0
13,6
0,0
15,6
455
12,9
51,0
71,5
77,0
14,5
45
18,0
0,0
17,0
9,0
135,1
116,0
18,2
215
0,0

feb
45
94,4
20,6
45
22,2
76,2
3,0
6,0
15,0
54,9
4,0
34,0
6,9
235
46,9
9,3
51,3
68,3
111,0
44,2
78,0
72,7
66,8
68,6
0,0
13,8
97,0
2,1
19,9
37,5
24,4
22,2
67,0
45,5
46,3
36,0
38,0
55,6
18,4
40,1
34,6
18,5
85
71,0
3,0
215
72
13,0
38,5
12,0
13,7
5,0
16,0
8,0
1,0

mar
6,8
893
32,6
20,3
64,0
76,3
63,5
24,0
64,6
28,3
74,2
28,6
34,1
116,3
1108
12,2
77,2
8,6
32,1
96,2
0,0
40,0
36,5
160,8
16,5
36,1
58,8
0,0
166,1
432
20,1
335
435
53,7
37,6
13,1
365
23
1013
234
14,5
8,5
10
10,2
0,0
66,0
2.0
40,0
75
8,5
10,9
2,0
10,5
71,7
16,5

abr
231,8
12,3
66,8
15,2
12,0
84.6
52,5
48,5
54,0
5,4
45,0
54,6
75
29,7
0,0
41,0
59,4
74,2
57,6
0,0
74,7
54,7
50,9
1216
144
91,6
11,5
88,5
42,6
49
105,7
36,3
65,9
40,6
72,1
60,7
7,6
42,1
151
52,9
94,7
43,5
157,0
29,8
28,0
21,5
14,0
60,5
18,5
76,5
56,4
98,5
82,7
46,7
120,8

Serie mensual de precipitaciones

may
153,6
1124
342
79,6
84,6
145,3
62,0
6,0
61,4
17,5
126,1
103,6
27,1
169
63,5
719
8,3
27,4
1267
12,0
56,5
14,1
69,8
713
104,1
122,0
72,7
51,4
59,8
110,0
17,1
714
54,8
52,4
1135
68,6
55,6
9,9
1136
67,4
23,0
72,2
51,5
38,0
78,5
9,0
71,0
48,0
68,5
93
83,1
58,1
53,7
499
62,5

jun
50,4
7,6
44,4
38,1
0,0
40,0
20,6
161,0
66,2
473
44,5
114,9
18,6
28,1
76,5
50,3
40,2
70,6
125,6
19,2
68,8
0,0
59,1
50,5
46,6
107,4
98,0
88,5
40,4
55,5
451
76,2
58,2
21,4
36,6
55,2
30,8
79,2
334
9,7
6,0
6,0
140,0
17,5
100,5
12,0
70,5
34,0
0,0
3,0
70,8
54,5
10,8
15,5
97,0

231

jul
0,0
64,7
17,2
47,0
34,0
18,2
50,8
0,0
13,0
29,0
0,0
0,7
36,5
6,8
111,5
8,1
75
80,4
6,2
16,2
26,3
0,0
21,1
19,1
0,0
56,0
23,7
38,5
34,4
0,0
0,0
34,2
0,0
21,7
154
0,0
25,2
11,2
4.4
20,4
15,1
97,0
8,0
35
15
0,0
15,6
4,0
0,0
2,0
16,9
38,1
25,6
418
28

ago
106,8
389
26,9
22,2
359
59,3
61,7
14,0
23
446
68,1
714
26,6
15,9
106,6
29,0
20,2
17,1
13,1
20,8
89,2
15,0
89,3
19,2
83,0
30,8
13,0
43,0
472
134
57,0
17,0
0,0
5,7
138
48
8238
168,8
0,0
0,0
8,0
315
9,0
94,0
55
40
10,0
46,0
75
0,5
30,0
57,5
20,6
1037
14,0

sep
27,2
50,7
13,0
97,2
16,2
77,7
10,6
30,0
9,5
44,6
32,8
30,5
65,9
185,7
105,8
80,1
65,5
66,8
89,5
58,6
16,9
14,3
18,1
60,0
0,0
57,6
152,1
188
132,0
83,3
55,6
0,0
11,6
389
17
58,5
341
34
0,0
0,0
161,5
22,5
0,0
50,5
57,0
134,0
116,0
58,0
1265
476
38,0
79,0
55,7
90,9
50,4

oct
18,0
6,6
18,0
357
9,1
46,1
345
66,0
5,0
1144
50
225
75
152
254,4
38,3
62,8
19,2
27,0
2285
161,0
295
19,5
74,8
76,4
20,2
72,7
11,5
0,0
42
85,6
88,4
0,0
123,0
35,3
6,2
52,4
53,2
17,5
30,0
46,4
125,38
86,5
8,0
95,0
12,5
69,8
97,5
144,0
19,8
15,5
295
8,2
67,4
412

long:-0.06

nov
19,6
359
0,0
50,8
341
459
2.0
6,8
51,3
426
11,5
10,5
0,0
63,2
22,0
153,2
183
1106
39,4
727
80,2
190,1
62,8
35,7
209
37,1
462
58,0
339
55
36,4
36,6
0,0
12,3
82,4
0,0
65,5
1157
1379
26,0
52,9
12,0
33,0
65,5
56,5
102,5
5,0
11,0
57,5
48,0
71,0
81,0
10,2
52,2
97,1

7. Anexos

lat.: 42.04
dic
43,7
38,2
29,0
20,6
81,3
53,8
24,5

105,7
32,4
449
14,0
17,9
88,2
31,1
61,8
36,2
39,3
80,6
64,1
30,4
48
0,0
57,6
1,7
433
348
39,0
76,4
14,2
59,6

1155
56,9
99,4
30,9
16
82,5
5,6
488
53
39,0
28,5
49,0
0,0
235
21,0
24,5
44,0
4,0
14,0

112,7
107,0

1525
30,0
0,0
80,9



Allas climatico

Indicativo: 9854

Biescas - Central Il (Huesca)

afio
1928
1929

ene

16,0
0,0
57,6
17,4
58,5
75,1
21,4
26,8
3422
84,6
1143
68,0
18,0
1945
66,0
162,5
4,6
159,5
114
243
350,3
1819
28,8
125,5
753
218
38,9
2715
1454
22,3
87,0
745
1474

17,6

146,0
124,5
266,9
1495
32,7
72,0

2505
205

feb

11,2
19,9
442
29,5
238
38,2
2638

127,2

229,0
53,6
275

78
25,8
1792
6,0
75,0
66,3
0,0
8,6

2578
18,1

15

105,0

2144
55,2
418
58,0

193,1

8,7

139,3
59,6
30,1

2136
404
65,6

mar

70,8
72
83,1
72,1
1106
100,5
1448
47,0
1594
33,0
51
339
103,9
103,9
71,0
49,5
3,0
60,0
50,4
2034
54,5
40,5
82,2
129,7
128,2
25,4

109,8
130,8

250.7

1123
85,5

1722
1464

484

1274

72,6

abr

82,5
23,2
58,6
33,9
112,0
49,6
164,2
26,0
1734
33,7
34,1
115,8
86,1
91,3
206,7
66,6
88,5
28,1
1157
45,6
69,7
19,5
68,6
53,2
1116

121,4

167,9

92,9
1347
2215

2092

81,9

122,0

1179

231,2

121,0
64,0

Serie mensual de precipitaciones

may

213
71,4
44,0
49,7
1554
106,8
93,8
143,0
1004
33,5
1384
3,5
100,2
160,5
59,9
53,1
99,7
33,0
1471
1153
1229

46,0

104,2

147,8
251,2
50,8

1119
32,8
84,7
68,9

129,9

1514

113,6

228,0
85,3

109,4

108,3

1537

1112

1793

112,6

1146

jun
85
52,6

1829

96,5

2253

1516
77,7
1433
58,9
20,7

110,7
86,3
31,5

106,8

129,0

8,0
79,5

232

jul
149
18,8
10,1
42
129,5
41,6
43,6
47,6
69,6
84
40,0
36,8

80,2
84
49,5

16,6

738

1114

160,9

55,8
19,3

130,0
129,7
35,5
98,3

64,0
45,0

334

1054

132,0
104,6

1216
104,5

30,5

sep
47,0
3.3
314
14,8
100,1
1157
44,0

1238

117,2
69,4
493
442

1103
1556
13,1

oct

44,0
82,8
66,8
441
1152
1137
35,2
22,4
112,0
309,0
106,5

192,2

1558

long:-0.32

nov

32,3
68,0
37,2
76,1
59,7
98,5
229,0
120,2
1088
276,0
58,8
30,9
1152
93,7
34,6
51,5
62,5
15,1
574
452
11,6
1834
56,4
84,8
1352
o15
745
69,8
33,2
60,6
59
106,7
165,2
288,5
2140

215,7
288,1
60,5
83,4
3242
47,5
176,5

lat.: 42.63

dic
18,8
66,5
65,4
0,0
186,5
108,0
239,2
192,2
37,2
262,0
65,8
21,9
46,3
58
121,0
21,7
80,2
224,1

139,6

207,8

207,1
1884
133,0
110,5
1116

69,0
1841

60,7

125,8

226,5
118,7

595,9
168,3
140,0

139,1
58,4
1104
252
1239
88,2
39,0
3284
92,5
123,7
3623
2794
2975
61,0
79,2
1515
13,0
204,3



Boltafia (Huesca)

afio
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
56,5
297
11
10,9
159,7
63,8
0,0
63,0
246
1228
51,5
109,5
1777
7,0
58,4
123,1
258
0,0
77,1
2035
1250
85,5
819
90,0
59,0
18,1
104,3
68,0
3139
33,7
0,5
326
0,0
233
79,9
39,1
80,8
161,2
14,9
346
11,7
21,6
0,0
64,1
133
241,9
1786
399
498
14
104,8
29,9

feb
176,4
1.2
18,0
28,0
122,2
16,3
94,0
33,1
50,4
154,8
31,0
98,2
147,0
1484
411
137,8
81,9
1384
1514
17,2
36,6
162,1
113
432
117,5
79,2
54,5
106,4
1432
36,6
51,6
53,1
61,8
13,6
56,3
60,1
19,6
28,7
109,5
14,4
59,6
11,8
19
55,8
40,2
26,0
11,7
14,7
0,0
12
12,3
373

mar
153,5
162,1
40,0
83,0
1238
178,0
67,9
1253
1776
157,5
15,0
163,5
65,8
65,6
88,1
25
1252
50,3
1856
24,6
182
98,5
12,5
1514
80,0
188
279
721
87,6
61,8
59,6
30,0
39
127,8
32,6
23
12,1
0,0
314
2,0
157,1
36,0
4,7
5,5
20,5
38,7
0,0
11,0
86,6
50,2
1458
59,2

Indicativo: 9822

abr
63,5
145,0
43,9
474
30,7
100,5
66,7
28,8
82,9
6,3
99,1
144,7
1216
102,3
2,7
1273
82,8
103,1
1748
79
233,6
37,5
100,8
89,3
51,1
91,2
458
93,9
48,0
82,9
62,5
58,7
85,6
35,2
93,6
184,6
974
182,8
107,1
93,2
319
38,6
135,0
33,0
28,8
80,6
83,6
140,5
59,0
204,1
54,0
97,5

Serie mensual de precipitaciones

may
166,2
94,1
9,6
1151
402
1033
101,1
28,6
433
1118
142,1
85,3
100,2
141,0
50,0
54,1
106,4
125,0
1309
150,1
2147
1128
1710
76,3
162,2
124.4
186,0
107,1
1147
101,2
80,2
109,4
36,1
148,1
98,4
62,4
723
1233
63,3
979
6,5
1728
96,7
1038
63,9
1146
150,8
180,4
1438
186,1
86,8
67,2

jun
90,6
64,7
156,5
89,4
125,6
57,8
152,1
67,1
42,7
107,6
29,6
71,0
93,8
2448
57,5
83,6
25,2
62,4
186,0
125,7
118,4
143,0
150,3
117,0
47,7
62,5
152,4
86,1
97,5
102,1
76,3
113,0
62,3
57,6
54,2
374
50,6
306,5
411
153,2
45,7
187,0
51,7
26,4
69,5
70,7
65,8
23,7
77,0
102,0
134
53,0

233

jul
27,2
208,9
25,6
29,7
728
18,4
0,0
46,7
60,6
119,1
14,2
23,0
103,8
42,0
72,8
233
25,1
29,6
69,2
52,6
60,6
120,7
83,5
38,8
22,5
41,0
1214
29
50,3
22,4
22,2
1114
328
30,2
116,3
35,4
175,9
154
65,5
11,5
11,9
51,0
19,6
18,2
0,0
73,9
97,8
134
87,2
22,2
301,5
454

ago
68,4
96,7
872
8,1
108,9
98,6
374
65,9
59,5
26,2
713
215
209,0
90,0
493
36,9
95,5
189,1
42,9
76,4
73,3
108,8
81,8
72,4
60,2
82,3
90,2
29,1
29,4
17,7
56,6
9,5
150,8
025
14,9
33
41,0
65,7
60,9
56,4
419
85,1
94,6
223
81,8
78,6
66,2
77,0
70,5
463
18,0
54,0

sep
107,5
338
66,2
100,1
52,2
132,0
435
206,5
186,8
88,9
1186
97,4
126,6
2006
2313
025
718
61,0
106,8
0,0
1149
2238
39,2
1846
155,1
93,4
15,5
183
1248
55,0
120,2
102,2
0,9
9,1
78
168,9
66,8
19,0
118,1
1153
1178
139,0
138,8
101,4
110,4
46,7
229
94,0
1363
59,9
137,1
1246

oct
414
44,3
1442
44,9
206,7
18,2
51,8
17,9
8238
4208
27,7
86,2
53,0
60,3
2828
180,9
1174
50,7
109,6
128,0
24,2
91,3
38,2
11,0
17,3
1373
312,0
25
2102
53,8
314
65,0
14,5
64,8
404
70,8
376,5
923
50,3
178,7
67,0
138,3
176,7
1419
325
314
83
416
151,2
76,0
106,9
166,4

long:-0.07

nov
116,4
93,8
13,0
85,1
56,7
19,2
31,0
55
116,0
80,0
2266
54,0
2614
71,1
2131
27193
359,0
159,8
919
102,8
459
77,2
1485
57,0
12,7
27,6
26,1
0,0
16,8
115,0
0,0
192,0
106,4
27138
82,4
1283
10,0
60,6
1345
90,6
105,4
8,9
482
106,7
1202
1336
203,5
16,0
67,9
2187
38,6
1329

7. Anexos

lat.: 42.45
dic
19,5

154,4
1244
324
135,2
223
39,5
205,3
1355
439
65,9
83,7
120,8
58,2
65,8
8,7
12,1
1219
28,8
69,1
50,2
138,1
158,1
16,8
86,8
141,2
1174
195,0
26,8
10,0
2784
55,0
95,4
10,4
86,9
29,0
1447
0,5
78,7
28,7
29,1
82,5
29,8
43,5
259,2
187,2
264,1
485
11,7
1247
11,6
99,1



Allas climatico

Indicativo: 9311C

Serie mensual de precipitaciones onge153 ot 4183

Borja - Ayto (Zaragoza)

afo ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
1930 23,0 482 258 73,1 81,6 63,2 7,6 8,5 41 21,7 88,0 125,5
1931 23 65,7 473 6,9 312 13,5 16,6 17,9 15,2 30,9 451 4,6
1932 26,7 40,5 40,1 46,0 55,9 95,9 106,6 444 26,1 16,6 64,8 51,4
1933 30,2 23,0 46,9 20,7 49,4 247 14,2 154 33,0 52,9 51,3 94,5
1934 54 4,0 324 78,2 53,6 284 89 11,3 28,2 9,8 122,1 52,5
1935 343 13 10,6 10,6 991 134 20,2 18,7 9,6 17,5 17,0 46,7
1936 23,2 33,3 79,2 64,4 195,3 66,9 29,1 19 19,3 23,0 1144 79
1937 80,2 13,0 68,0 49,0 34,0 63,1 10,6 0,0 26,3 117,7 17,0 27,0
1938 0,6 0,0 11,0 214 47,0 37,5 16,7 1,0 72,8 60,7 37,7 59,6
1939 134 21,7 16,3 16,3 13,2 66,4 11,8 31,0 28,9 21,7 18,0 52,3
1940 18,1 348 294 47,8 43,6 126,1 32,3 83,9 19,7 79,7 11,6 9,8
1941 69,4 18,6 13,2 79,9 67,3 31,6 16,1 449 50,7 39 17,4 88
1942 253 17,0 37,1 186,3 47,8 46,5 53 55,0 25,0 33,8 37,2 12,1
1943 12,5 89 24,2 88,5 344 78 68,6 27,9 67,9 8,5 13,3 83,2
1944 11 38,6 73 24,1 152,6 67,0 0,0 1,0 23,5 41,7 1,7 30,6
1945 64,3 9,0 17,0 40,3 294 29,5 15,5 43,9 12,2 72 55,2 16,1
1946 219 6,5 12,5 98,2 163,7 9,1 58 11,0 16,3 30,9 8,2 53,9
1947 139 100,5 20,7 39 87,0 39,7 15,8 311 55,0 17,6 29,7 29,7
1948 56,5 17,6 16,5 343 39,6 22,1 22,0 16,2 16,0 19,1 38 22,1
1949 6,3 11,6 428 26,9 16,0 89,7 34,6 289 1411 10,4 374 30,9
1950 12,2 10,4 491 18,0 101,7 10,2 48,6 15,3 10,4 234 26,7 80,2
1951 80,5 23,6 37,1 78,0 457 109,3 449 29,5 178 43,6 16,9 653
1952 25,6 16,1 27,3 53,2 14,3 248 51,7 14,0 36,5 16,6 19,6 18,2
1953 16,4 0,0 10,0 67,5 58 144,2 3,5 214 13,4 89,6 59 67,1
1954 6,3 13,7 46,2 54 89,9 100,8 36,0 49 6,4 3,5 18,3 16,1
1955 38,0 32,2 13 40,2 39,6 36,5 20,4 42,2 214 47,4 44 42,7
1956 20,3 28,2 76,4 40,5 1144 3,5 0,0 318 57,5 13,9 40,6 55
1957 3,1 26,8 5,6 437 772 100,7 0,0 79 79 69,6 0,0 6,2
1958 76,3 9,2 21,9 9,7 39,8 24,7 10,8 19,0 457 59 151 123,1
1959 35 235 80,5 311 104,1 52,5 21,9 19 93,5 64,8 51,0 34,2
1960 14,7 14,8 29,6 3,4 28,6 9,5 13,2 6,3 20,3 142,2 1,2 62,3
1961 19,2 0,0 18,9 26,2 37,1 50,2 338 11,2 105,4 3L5 1428 9,7
1962 22,5 40,9 11,7 45,0 33,1 27,6 10,8 0,0 56,3 73,5 213 15,6
1963 449 24,1 19,1 19,3 7,1 281 3,2 31,9 26,5 18 455 32,0
1964 6,1 50,8 31,3 30,1 12,9 79 18,0 0,0 25,8 34 59,9 45,0
1965 113 32,5 85,1 5,0 21,5 246 17,6 12,9 12,6 173,5 733 29,8
1966 13,9 42,2 15,7 64,4 30,4 333 9,6 11,2 9,7 66,7 168,2 8,6
1967 15,6 12,4 13,5 30,4 8,2 6,9 41 0,7 27,6 78,8 2347 14,9
1968 52 16,6 90,1 38,6 54,5 58 294 49,6 17,9 0,0 98,3 274
1969 20,3 49,2 64,7 152,9 50,9 54,0 24,6 0,9 413 48,5 93 24,5
1970 66,3 15,2 11,1 56 10,9 34,3 45 255 0,0 17,8 27,8 49,8
1971 27,1 14,9 11,3 81,8 129,4 54,5 58,9 3,7 30,2 17,1 61,0 47,8
1972 243 27,6 41,4 5,1 39,0 67,3 25,0 11,1 178,3 30,9 85,7 18,3
1973 16,4 10,2 10,5 16,6 56,5 106,1 62,1 26,4 14,1 21,9 389 38,1
1974 3,5 41,5 193,9 57,3 46,5 14,5 54,5 38,9 14,6 114 454 24
1975 17,8 93,5 18,2 67,2 129,2 318 89 449 65,1 54 39,6 95,5
1976 14,3 51,5 32,9 86,4 69,3 16,1 42 56,7 16,8 314 31,2 107,3
1977 83,2 15,0 42,8 12,4 98,2 190,1 23,8 214 11,0 61,9 37,0 249
1978 54,0 419 19,6 50,9 72,7 51,4 2,8 1,8 33,7 0,0 12,2 26,6
1979 104,8 351 55 82,3 145,0 189 9,3 11,9 14,2 485 22,0 13,6
1980 9,5 72,1 66,7 52,9 76,4 39,6 12,2 332 22,3 37,1 42,1 14,2
1981 0,0 32,2 8,6 119,2 447 18,8 34 20,0 26,1 3,9 0,0 51,7
1982 291 75,6 24.6 29,1 54,0 29,0 82,8 46,7 49,2 58,9 26,7 26,1
1983 0,0 15,9 11,2 20,2 9,4 58,0 70,0 78,0 11 59 53,7 73
1984 9,9 32,3 433 183 116,4 18,3 0,3 10,2 14 35,3 113,0 11,5
1985 18,4 40,0 19,8 12,8 471 19,8 26,0 0,0 0,0 11,0 30,4 17,1
1986 23,0 18,8 359 57,9 50,3 20,3 14,1 39 358 59,2 14,1 17,9
1987 53,7 30,5 185 248 20,7 17,8 14,8 25,2 15,1 79,0 43,2 772
1988 48,2 2,5 6,4 183,0 63,9 137,1 17,2 12,1 0,0 36,8 40,0 79
1989 1,7 16,0 28,8 60,3 348 59 16,5 845 30,0 6,6 62,4 56,0
1990 18,5 2,0 58 477 42,6 50,0 46,5 11,9 30,0 42,5 24,9 15,6
1991 12,6 54,4 446 91,9 18,1 2,2 53,5 28 100,7 40,9 15,8 9,1
1992 2,6 9,7 28,9 11,4 473 48,6 0,3 414 156,6 90,3 2,3 12,2
1993 18 13,3 23,8 12,7 59,6 343 18 36,5 59,4 38,5 154 21,0
1994 6,0 212 44 22,1 471 8.8 9,6 9,6 472 86,8 28,2 20,2
1995 22,9 39 18,8 35,3 211 12,5 59 72,9 13,8 1,2 20,1 56,7
1996 63,9 52,0 20,9 32,1 18,3 57,2 19,7 76,1 15,7 7,6 404 66,6
1997 107,0 2,9 0,0 854 858 65,0 102,3 40,1 6,9 10,4 67,1 47,0
1998 18,1 16,8 15,0 39,5 26,1 141,2 8,2 19,0 435 18,4 14,3 22,0
1999 42,3 18,5 444 60,7 16,1 26,2 72,0 8,5 65,5 259 30,7 16,2
2000 21,7 0,0 18,4 54,7 28,6 41,8 48 9,4 29 78,4 34,0 22,0
2001 419 6,5 26,2 9,5 218 10,5 38,2 15,6 34,7 18,3 12,0 03
2002 18,7 83 17,0 39,4 65,8 26,2 153 20,5 30,7 40,4 36,2 448

234



ano

1928
1929
1930
1931

ene
243
25,0
15,5
0,0

feb
17,0
52,0
19,5
0,0

Indicativo: 9394U

Calatayud - Aguas (Zaragoza)

mar
11,0
13,0
485
45,0
41,0
21,0
19,3
11,2

Serie mensual de precipitaciones

52,3

50,7

jun
12,0
47,0
109,0
11,0
67,5
63,0
335
13,8
69,3

235

jul

5,0
13,0
17,0
26,0
85,1
12,0
16,6
36,4

2,4
13,0
16,5

6,0
36,0

sep
11,0
63,0
40
8,0
80,0
74,0
28,6
11,3
205
31,0
49,6
45,0
379
398
315
47,6
51,2
2,2
344
58,8
15,9
1251
13,1
49,6
13,9
27,0
12,1
25,9
91,9
435
36,1
104,4
372
131,1
72,8
953
26,3

13,2

long:-1.65

nov

15,0
36,5
47,0
47,0
53,5
34,0
106,6
29,2
57,2

7. Anexos

lat.: 41.33

dic
31,1
16,5
26,0
30
25,0
52,5
445
30,3
8,6
12,7
40,0
34,2
32
12,4
21,1



Allas climatico

Indicativo: 9198

Canfrac - Los Arafiones (Huesca)

afio
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene

13,0
1451
50,5
3380
1255
785
3310
180,0
126,9
0,0
2172
445
87,4
74
1276
85,5
20,5
60,2
28,2
71,7
402,0
1085
105,4
156,0
75,5
149,8
182,0
2434
17,0
2080
50,6
56,4
396,1
54
25,0
2168
116,2
1110
1155
432,0
2225
150
92,5
84,6
162,5
2050
2580
2370
27,0
138,0
282,0
64,0
111,0
133,0
416,0
1939
1933
127,0
2460
2100
432
1406
2842
4414
176,0
184.4
142,2
7.8
2374
2744
2118
1505
3817
126
83,0
52,7
22,4
115
220,1
305.6
406,3
158,2
1285
1398

393,0
1115

feb

175,0
45
47,0
356,4
19,8
37,5
120,5
204,0
219,5
1753
2370
69,0
60,9
94,5
52,9
201,9
219
39,7
40,0
146,8
1913

mar

3316
168,4
1355
2325
2878
480
2814
150,0
2045
80,0
2327
113,0
2946
30,5
2114
2674
92,7
152.8
97,6
231
190,0
97,5

abr

135,0
103,5
222.5
2350
2578
1335
2169
162,9
94,0
1715
149,0
379
2903
76,2
1995
114.4
109,6
87,7
146,9
125
256.6
68,1
20,5
78,5
101,0
1134
2700
146,1
129,0
41,0
188,1
55,2
195,9
11,3
76,5
61,0
126,2
1436
84,5
115
2615
67,0
1385
174,0
475
2213
160,0
2130
1750
37,0
307,0
115,0
2073
2740
150
2230
141,0
1720
61,0
138,0
129,7
720
2013
1834
492
1114
55,7
25,0
75,2
2220
2344
250,2
2718
260.4
160,5
1217
154,1
1593
1997
54,1
88,3
89,6
3302
210,0
365.6
2335
95,8

Serie mensual de precipitaciones

may

182,0
2030
103,5
156,0
108,9
177,0

82,8
1453
1788
181,0

91,4
1406
165,3
207,0
2422
2272
197,6
1321

78,0
104,3
125,0

57,5
1912

53,5
183,0
168,8
101,0

92.4
160,1

65,5
2945
1947
2046
1618
157.8
297.5
117,0

50,3
1125

63,0
208,6
1555
1815
124.4
2540
306.5

70,0

56,0
198,0

84,0
146,0
1245
1354
2750
180,0
2840
123,0
2080
137,0
2280
104,3
180,3
2022
3814
1842
208.4
1315
1730
2266
168,8
120,4

83,3
187,6
1466
1997

65,9
1357
159,8
1935
1720
1753
2236
1841
2332
1387

743
1493

jun
64,0
2055
179,5
57,5
83,5
110,2
70,7
15
124,0
40,0
78,5
175,4
373
183,0
180,2
35,6
145,2
95,1
99,5
64,3
85,2
126,4
152,6
170,8
116,0
163,2
74,0
14,0
57,1
481
80,0
60,7
56,5
72,5
108,0
159,5
139,8
192,6

2316
68,0
256,5
123,6
995
104,6
1155
112,0
172,0
162,2
58,0
136,2
28,0
97,0
177,0
175,0
192,0
172,0
98,7
298,0
440
75,6
1958
1529

1139
57,2
159,0
100,8
117,0
56,3
76,1
108.4
194.4
232
1455
95,9
184,9
144,0
454
373
1237
1259
82,9
94,0
2191
17,5
120,6

236

jul
105,5
30,9
27,5
159,5
57,0
28,5
473
252,0
20,0
223,0
16,0
100,2
77,1
19,4
54,9
15,0
1533
447
40,7
LD
113,0
12,4
65,5
62,4
53,0
46,1
45,0
122,0
34,0
48,0
42,0
95,1
33,0
33,0
49,5
29,0
153,7
30,5
37,0
109,9
59,0
17,0
81,2
53,2
137,9
50,0
32,0
122,0
97,0
48,0
105,0
28,5
82,0
102,0
44,0
97,0
95,0
126,0
84,0
11,0
142,6
173,5
63,3
72,6
458
87,2
166,6
54,3
29,0
72,1
27,4
207,8
80,0
68,7
67,9
72,9
44,0
838
441
13,8
141,8
256,9
31,8
198,9
71,0
1358
102,5

ago

118,0
72,0
39,0
30,0
58,5
61,5

155,5
435
30,7
835
125
85,5
35,7
487
57,9

1147
80,7

3,0
29,5

132,8
27,0
19,3

120,6
98,6
35,0

1150

155,0
66,3

1208

219.4
60,9

100,2
54,0

154,8
90,5

101,0
82,7

1118
58,0
68,5

1175
66,5
21,0

11,7
465

1215
10,0

2160
54,0
385
35,0
31,0

132,0
58,0
90,8

119,0

117,0

159,0
63,0

166,0

1793

126,5
42,0
63,5
20,0
60,3

147,8

2466

1046
21,0
476
497
35,1

1305
64.2
30,6

192,5
94,0
27
58,7
991

101,2
79,2

1180
54,0
84,5

154,6

sep

98,5
55,0
255,0
2035
1575
1142
137,0
164,0
240.1
12,5
1044
2547
183,7
747
1162
100,0
2311
1166
78,1
431
78,4
796
1175
105,0
71,0
104.4
2310
2223
69,4
94,8
1002
157,8
164,3
2270
78,5
96,0
31,0
721
36,5
127,0
1945
125
164,5
199,5
135,9
2355
77,0
1130
117,0
3840
107,0
89,5
196,8
230,0
10,0
1390
146,0
84,0
142,0
184,0
154,2
210
456
192,6
775
1938
93,2
16,0
62,1
9,0
143,0
52,9
81,5
69,9
133,6
260,1
1131
2457
2154
1239
1751
53,4
265,6
446,0
69,9
104.4
104.1

oct

154,5
147,0
160,0
167,0
2605

73,0
194,8

815
1258
2410
3278
1471
2466
3463
189,0

76,8

96,4
2006

74,9
119,0
1142
4249

86,5
1824
2030

16,0
1770
180,0

75,0

56,2
113,0
120,5
101,4

36,5

75,0

380
1475
1449

77,0
119,0

34,0

51,0

65,5
1633
4401
1910
149,0
131,0
273.0
1740
3705
158,5

92,0

75,0
189,0
1380
1770
11,0
2220
107,0
3525
269,2

63,8
3219
1710
1339
2572

724
2128

60,1
1173
536,2
191,7
104.4
2850
1225
530,
3711
232,0

155

52,7

442
126,9
268,1
2847
1921
2388

long:-0.52

nov

2715

310
2118
3129
1045

86,5
126,5
2046

80,0
2005
3790
1462
2048
279.9
2129
286.0

60,0

66,3
2046
177,7
1225
2760

75,0

59,8
166,5
1533

374
1205
138,8

80,0
124,0

94,7

411
2935
156,0
1765
239.0

60,5
1233

83,0

65,0
1130

410
2237
142.7
269.0
193,0
504,0

58,0
432,0
352.4
4080
2329
1958
3110
1280
2250
2200
3250
198,4
2076

87,9

15,1
1149
1897

19.9
193,2
1615
349.4
2636
222.8
108,6

724
180,0
1236
3350
167,2

85,8
2725
2616
390.2
417,0
1617
1117
5541
1124
386.7

lat.: 42.75
dic
4115
142,0
89,5
77,5
69,5
164,1
181,5
290,1
85,0
186,4
117,2
2016
32,1
191,3
3292
0,0
1204
80,0
246,0
383,5
16,6
2271
100,0
93,7
35,4
25,0
100,0
39,3
183,2
280,5
247,0
108,0
122,7
53,0
158,3
130,0
212,0
104,6
189,0
284,0
31,0
1474
4295
263,0
176,6
185,0
193,0
137,0
90,0
3145
155,0
65,4
2234
2832
29,0
41,0
177,0
131,0
90,0
92,6
338,1
1374
506,4
159,9
187,6
772,6
292,1
200,4
130,0
180,6
157,0
96,7
89,9
204,1
139,3
36,1
283,7
204,3
226,6
587,9
316,2
3289
103,3
206,1
2815
31,8
3936



Caspe - Ayto (Zaragoza)

afio
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
14,6
0,0
9,7
33,9
19,3
25
21,1
0,0
27,6
15,2
64,2
304
10
11,5
375
45
0,0
499
31,5
372
13,7
2,9
44
10,5
35
81,6
13,6
40,4
12,9
14,9
485
0,0
4,0
12,0
12,6
53,6
51,3
0,0
15,9
26,4
15,0
0,0
28
5,0
75,0
94,9
16,3
75
235
229
20,8

feb
9,7
23
6,6
21,7
50
2,2
0,6
34,8
27,1
0,0
30,9
16,0
60,4
85
17,0
193
6,0
5,0
0,0
4,0
10,5
32
17,1
20,2
9,5
155
16,0
85
17,7
26,9
31,5
6,6
9,0
36,1
323
27,2
2,5
41,0
15
12,5
6,7
12,5
11,7
29
34,2
0,9
32
6,0
0,0
6,8
2,5

mar
30,4
15,0
476
85
16,3
16,5
45
60,0
16,7
12
0,0
25
55
17,7
0,0
2,0
34,0
67,3
19,9
39,0
158
0,0
1454
39,3
15,3
30,7
17,1
23,5
45
8,9
16,5
2,0
25,2
14,4
42
0,8
0,6
822
24
55,6
33
7,0
0,3
45
6,9
0,0
18
58,9
246
8,5
18,9

Indicativo: 9574

abr
31,6
20,0
15,7

1,7
15,4
12,5

2,7
235

4,5
16,2
25,6
26,5

6,1

2,7
30,5
22,6
19,7
92,7

7,0
42,3

17
57,2
46,5

83
58,5
371
30,6
48,6
30,7
938

6,6
10,0
12,6
26,9
41,8

23
86,0
21,0
232

46
19,3
22,1
26,0
20,0
133
23,1
25,9
423
42,6
350
17,2

Serie mensual de precipitaciones

may
2.5
9,5
68,3
11,2
50,2
64,0
33,0
82,6
35,0
51,5
279
8,0
4,0
25
211
38
405
16,5
408
1440
56,4
16,6
6,1
73,5
17,2
108,8
28
13,7
62,2
295
23,6
31
85,0
455
14,5
68,8
11,8
26,8
48,7
16,3
81,1
54,7
29,7
13,9
15,6
51,9
223
50,0
395
348
979

jun
16,3
54,4
335
36,0
213
69,3
24,0
34,2
273
14
26,2
17,1
29,5
7,0
10,7
22
38,4
838
36,0
16,7
38,6
84,6
26,5
17,2
40,8
51,3
19,7
8,6
6,0
32,2
10,2
26,0
12,5
14,0
18,8
13
84,1
10,1
445
45
109,5
6,6
0,0
7,1
17,2
89,6
8,1
35,3
68,6
8,6
144

237

jul
14,8
8,6
93
11,6
0,0
0,0
17,5
21,7
16
20,0
72,0
26,2
45
14,8
1,0
0,0
45
48
439
19,7
10,3
18
329
2,5
0,0
27,9
2,2
111
10,8
18
235
24,5
0,0
31,5
2,3
18,5
28
45
15
6,9
13
0,0
2,0
8,0
12,1
24,5
0,0
49,5
3,2
24,5
18,7

ago
8,3
40
0,0
9,8
64,5
0,5
0,0
19,0
5.2
15,2
85
60,9
3,0
25,1
0,0
26
16,0
45
6,0
17,3
25,5
33,0
39,3
402
38,3
6,8
14
10,0
98
19,6
405
2.0
16
6,3
14,8
5,2
0,0
35
39,6
9.4
14
12,7
43
39,0
50,6
56,0
11,9
22,6
21,7
8,7
4338

sep
21
2.6
7.1
231
388
0,6
14,0
1255
253
1033
106,1
718
3038
74
188
0,0
0,0
85,2
0,0
323
58,8
203,7
26,0
316
12,2
174
319
46,4
12,0
7,9
205
0,0
10,0
55
73,2
20,9
4,0
30,0
53,5
70,4
368
2.7
67,0
18,8
14,4
39,2
184
50,5
78
44,6
332

oct
303
50,8
0,7
15,6
16,9
155,1
16,4
109,3
149,9
20,7
135
17
0,0
182,0
489
48,1
0,0
110,0
52,2
213
14,3
6,3
19
03
56,6
14,6
21
93,5
14,2
8,0
744
0,0
15,0
24,0
96,5
44,0
105,0
5.2
103,9
11,0
39,2
442
137,1
17,5
0,9
10,5
19,0
30,2
93,6
16,6
19,1

long:-0.04

nov
77
31
238
20,1
308
348
52,0
57,0
7,9
183
44,6
27,0
13,9
25
39,8
1493
774
28,1
17,0
335
17,7
144
6,9
49
75
20,0
03
28
12,1
0,0
17,0
196,5
35,5
12,2
326
44,8
28
773
13,7
33,0
84
6,1
12,4
16,3
357
15,9
38
14,0
346
213
15,0

7. Anexos

lat.: 41.24
dic
14,0
76,4
17,0
39,8
71
2,6
59,3
6,3
52,4
0,0
43
20,1
79,5
57
0,6
0,0
53,0
42,3
49,6
733
74
274
55
734
429
114
19,1
2,6
0,5
29,9
3,0
52
78
16,5
11,5
39,5
1,5
13,7
6,8
21,5
13,3
0,0
4,0
54,1
108,3
474
53,8
2,4
29,2
7,0
21,2



Allas climatico

Indicativo: 8537

Cueva Foradada - Embalse (Teruel)

afio
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
33,0
37,0
0,0
0,0
50
59,0
20,0
0,0
0,0
10,0
11,0
0,0
18,0
0,0
4,0
0,0
37,0
19,0
0,0
19,0
28,0
28,0
0,0
36,0
6,0
42,0
6,6
2,5
8,6
2,6
55
87,0
19,0
52,1
10,4
35
32,6
0,0
0,0
5,6
2,0
75,0
86,2
143
19,2
253
78
0,5
6,2
53
26,9
85,6
18,6
82
22,2
348
16,1

feb
4,0
37,0
49,0
40,0
0,0
9,0
0,0
0,0
0,0
0,0
19,0
0,0
0,0
75,0
0,0
0,0
17,0
12,0
5,0
20,0
0,0
21,0
28,0
12,0
0,0
16,0
2,0
22
18,7
19,3
34,4
4,6
17,9
9,5
17,7
12,0
478
7,0
15,6
20,9
15,0
38,0
0,0
17,9
12
56,1
2,0
26,4
17,5
38
26,7
11
58
154
0,0
7,5
0,0

mar
56,0
30,0
9,0
0,0
13,0
0,0
0,0
0,0
61,0
0,0
47,0
0,0
0,0
52,0
22,0
0,0
0,0
0,0
0,0
21,0
18,0
0,0
61,0
36,0
44,0
28,0
38,3
0,0
107,4
53,9
89
14,7
20,6
36,8
11,1
16,7
27,0
6,7
315
17,4
14,8
6,6
4,0
144
10,8
58,8
16,6
334
55
6,6
11,5
0,1
43
54,0
21,8
10,0
25,6

abr
94,6
9,0
62,0
0,0
31,0
64,0
14,0
17,0
30,0
0,0
0,0
12,0
0,0
8,0
0,0
20,0
0,0
45,0
12
14,0
42,0
13,0
4,0
101,0
11,0
75,0
30,7
244
63,6
26,7
54,2
53,1
53,7
28,2
29,3
82,6
6,0
4,0
89
218
91,1
9,1
144,0
62,6
11,7
52,1
9,7
32,6
29,2
21,4
23,6
30,5
34,1
42,5
33,7
13,0
18,6

Serie

may
142,0
65,0
24,0
71,0
70,0
56,0
0,0
0,0
22,0
0,0
103,0
72,0
55,0
58,0
50,0
47,0
46,0
16,5
22,0
0,0
45,0
0,0
42,0
19,0
20,0
96,0
443
15,6
451
64,3
73,2
1415
69,2
41,9
154
8,0
58,1
12,1
106,7
29,3
16,0
419
86,1
52,1
419
37,7
739
76,5
378
56,1
25,6
36,5
492
23,2
482
38,8
71,5

mensual de precipitaciones

jun
17,0
32,0
0,0
73,0
13,0
85,0
11,0
85,0
0,0
10,0
0,0
84,0
0,0
0,0
28,0
24,0
0,0
22,0
50
21,0
20,0
0,0
45,0
39,0
34,0
50,0
78,1
150,5
27,6
53,4
57,6
93,1
50,7
50,5
158
61,5
53,9
37,5
17
69,0
20,8
72
112,1
16,5
55,8
13,4
77,1
9,9
3,0
18,5
30,7
81,0
37,0
79,8
82,3
83
21,6

238

jul
0,0
22,0
8,0
28,0
0,0
52,0
50,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
26,0
25,0
36,0
58,0
24,0
0,0
0,0
0,0
80,0
46,0
47,0
33,0
18,0
60,0
118
14,1
53,9
2,6
153
49,9
0,0
46
18,2
738
38,7
18,0
0,0
27,0
2,1
90,5
28
10,5
11,4
319
17,9
0,0
32,7
37,1
21,5
26,3
0,7
100,0
4,1
13,9
17,2

ago
0,0
37,0
12,0
0,0
0,0
68,0
0,0
20,0
37
23,0
60,0
0,0
19,0
27,0
0,0
50,0
72
31,0
0,0
0,0
0,0
6,0
24,0
22,0
40
0,0
57,4
23,2
60,4
67,8
37,7
13,9
292
15,7
39,4
61,5
23,4
42,1
20,4
6,7
11,8
27,2
2,0
477
37,2
273
60,9
19,0
154
239
64,2
88,3
81,7
16,2
36,6
9,2
103,5

sep
0,0
14,0
16,0
40,0
0,0
68,0
0,0
42,0
0,0
24,0
0,0
0,0
39,0
81,0
15,0
0,0
72,0
82,0
28,0
0,0
9,0
8,0
0,0
92,0
0,0
0,0
155,1
32,5
4538
63,6
30,5
28,9
234
442
8,6
58,5
213
0,0
16,6
6,9
773
9,0
0,0
54,3
29,5
1748
412
36,9
53,2
5,0
26,0
75
19,2
64,8
2,9
38,0
314

oct
17,0
45,0
14,0
0,0
40
30,0
0,0
43,0
0,0
12,0
36,0
86,0
0,0
28,0
77,0
39,0
36,0
6,7
0,0
115,0
58,0
62,0
0,0
57,0
51,0
0,0
73,6
21,9
79
0,0
42,1
148
3,6
1359
51
2,0
96,0
8,7
15,0
6,0
82,2
50,9
413
154
52,7
8,2
49,7
48,0
53,0
16,3
1,0
11,7
30,9
12,6
132,7
9,1
21,0

long:-0.69

nov
6,5
2,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
15,0
22,0
18,0
40,0
93,0
0,0
370
35,5
50,0
0,0
0,0
20,0
61,0
95,0
23,0
13,0
65,0
25,5
15,7
21,2
7
14,8
25,4
4,0
219
19,4
0,0
19,7
106,7
77,2
26,7
24,0
60,1
52,2
444
8,0
25,7
15
10,2
15,3
19,2
418
23,5
45
25
273
13,7
8,0

lat.: 40.99
dic
19,5
0,0
63,0
19,0
80,0
44,0
0,0
51,0
0,0
46,0
0,0
0,0
36,0
0,0
4,0
0,0
11,0
12,0

120,0
0,0
0,0
0,0

24,0
49,0
56,0

128,0
0,0
6,9
0,0

43,6
58,7
22,4
20,6
73
3,0
14,1
48
2,0
1,2
18,0
4,0
30,0
2,6
9,7
6,5
39,4
31,8
8,7
9,9
27,9
70,1
41,2
37,2
12,5
10,8
0,5
21,7



afio
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
38,3
0,0
19,6
67,1
53,0
34
358
9,2
55,6
27,6
58,6
58,0
91
51,2
28,0
18,5
1,0
25
67,7
35,8
39,5
39,0
2.0
11,5
4,0
66,5
52,0
90,0
6,5
3,0
19,5
0,0
28,1
17,3
15,5
59,5
845
6,0
8,5
55
0,5
0,0
11,0
10,0
76,5
62,5
9,0
25
40
495
12,5

feb

30

6,4
20,0
46,7
15,0
25,6

9,0
56,2
359

30
34,7
45,7
66,4
46,7
36,0
21,2
51,0
65,0
26,9

33
433
10,0
45,5
25,0
38,0
18,0
43,0
48,0
79,5
39,5
79,0
46,0
34,1
41,0
65,0
32,5

5,0
46,5

3,5
40,0

3,0
1815)
25,5
14,0
68,0

1,5
16,0
16,0

0,0

515,
16,0

Indicativo: 9321B

Ejea de los Caballeros (Zaragoza)

mar
58,1
34
3038
94
87,6
17,0
75
121,0
714
19,0
326
26,0
59,3
66,3
11,7
5,9
69,0
82,0
89
11,0
20,6
75
161,5
50,4
25,0
31,0
30,0
23,0
420
9,0
6,5
135
378
26,5
9,0
185
25
18,0
2,0
238
12,0
10,5
0,5
14,0
39,0
0,0
11,5
435
235
365
35,0

abr
71,7
27,0
78
4,0
37,7
353
18,5
17,0
3,2
59,1
49,4
68,8
67,8
45
43,8
714
84,0
126,5
1,0
94,0
42
25,5
29,9
37,0
62,5
6,0
65,5
26,5
9,5
69,0
51,5
35,0
16,5
27,5
89,9
33,0
157,9
76,5
46,5
50,5
12,5
62,0
16,5
12,0
39,5
54,5
375
79,5
53,0
22,0
31,5

Serie mensual de precipitaciones

may
15,7
9,2
35,3
11,0
83,7
86,4
53,0
1415
99,1
106,6
66,8
19
25,5
21,0
40,4
25
335
42,0
22,4
148,4
81,5
56,0
25,0
1165
59,0
90,5
19,0
132,0
99,0
448
36,5
15,5
94,2
65,9
32,5
19,5
42,0
17,0
57,5
7,0
28,0
61,5
17,0
22,0
55,5
735
26,5
32,0
56,5
11,5
59,5

jun
32,5
225,1
55,1
434
11,2
120,7
63,5
58,5
61,0
54,2
13,3
95,2
22,1
235
50,4
13
48,0
62,0
67,5
64,7
31,5
69,0
355
35,0
12,5
112,0
45,0
23,0
35,0
35,0
12,5
415
60,0
19,4
15,5
11,5
129,7
7,0
51,5
8,0
1285
8815
2,5
15,0
3,0
67,0
18,0
20,5
38,5
15
46,0

239

jul
60,2
11,7
28,2
12,7
6,1
1,0
28,5
58,0
29,0
10,0
0,0
17,7
478
4,0
19,3
83
36,0
10,0
0,0
63,5
3,5
16,0
39,5
21,0
31,0
42,0
8,0
16,0
9,0
7,0
61,5
49,8
0,5
34,6
29,0
29,5
51,8
9,0
18,0
14,0
332
1,0
15,0
2,0
17,0
81,0
17,5
37,5
115
15,5
35,5

ago
4,0
23
04
18,2
66,9
8,0
255
245
28,7
20,0
0,5
108,1
2,0
3,0
40
77
9,5
0,0
55,4
49
10,5
290
30,0
66,0
370
16,0
4,0
225
27,0
385
80,0
1175
12,6
0,0
0,0
0,0
18,5
85
11,5
0,0
48,0
235
3,0
30,0
61,0
27,0
9,5
45
46,0
8,8
325

sep
184
11,0
19,1
45
53,9
5,0
8,5
2385
4,7
112,0
107,8
50,5
33,0
61,0
455
16,8
14,3
96,5
0,0
21,4
107,0
19,5
11,6
70,5
185
9,0
51,0
237
59,0
2.0
70,0
2,0
75
0,0
1465
4,0
0,0
13,0
48,0
88,5
28,0
72,0
56,0
185
37,0
27,0
54,5
67,0
395
31,0
26,0

oct
52,7
94,3
13,0
69,1
11,9
20,0
14,0
126,5
1313
46,8
83,5
19,5
025
1215
56,4
36,7
0,0
375
23,0
21,0
35,0
20,4
24,0
10
85,0
78,0
0,0
48,0
40,0
8,5
86,6
8,0
30,1
11,0
72,0
1295
58,5
14,0
77,0
38,0
95,0
86,5
80,5
0,5
6,5
10,0
36,5
395
156,0
52,5
355

long:-1.13

nov
235
43
58,3
16,1
20,7
10
40
93,0
17,2
132,2
38,1
44,9
56,5
56,1
70,2
186,5
136,0
17,0
21,1
21,7
64,5
75,9
51,5
50,5
34,0
33,0
3,0
28,0
125
0,5
405
100,0
1163
403
308
62,9
95
82,0
325
63,5
6,0
23,0
50,0
285
180
60,0
95
23,5
75,8
12,0
30,0

7. Anexos

lat.: 42.12
dic
89

108,0
21,1
66,5
20,1

9,0

131,6
63,8
64,2
32,8
25,1
31,8
55,7
25,0

6,0
10,8
11,5
155
32,5
17,7
41,0
34,5

50
92,7
59,5
44,5
57,0
29,5
20,5

104,9
61,0
42,0
251
19,8
19,0
65,5

9,0
10,5
19,8

5,0
735
29,0
26,0

111,5
93,0
59,0
18,0

9,5
48,0
7,0
59,0



Allas climatico

Indicativo: 9523

Serie mensual de precipitaciones

Escatrén (Zaragoza) long:-0.35  lat.: 4130

afio ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
1948 26,7 22,1 252 69,8 42,0 14,5 33 75 34,0 57 15 17,1
1949 0,0 53 9,0 16,0 52,1 312 13,2 217 348 1,0 10,5 24.6
1950 3,5 5,0 64,8 12,8 56,9 4,0 4,0 11,5 15 4,0 46 26,6
1951 68,5 57 22,2 57,8 52,4 30,3 14,1 38,5 92,2 70,9 9,8 70,1
1952 14,2 9,6 67,6 29,6 42,1 22,2 36,1 48,5 12 16,0 17,4 12,1
1953 2,1 45 9,3 20,7 38 65,7 31,5 18,2 17,5 813 3,7 90,3
1954 9,1 9,1 79,5 30,1 51,9 353 27,5 1,6 34,0 2,6 14,2 838
1955 345 25,2 16,9 9,9 23,0 24,7 17,3 81 8,4 14,9 10,0 543
1956 19,8 9,2 218 8,4 82,9 9,5 1,7 103,6 28,1 73 234 12
1957 2,7 17 19,4 328 91,6 82,6 0,0 0,0 17,9 126,2 248 15
1958 37,5 15 14,7 10,4 52,6 20,1 32,2 114 219 19,7 29,8 72,7
1959 33 439 79,5 218 103,1 18,5 20,5 43 134,6 754 72,6 10,3
1960 381 23,0 42,9 35 435 22,1 419 8,0 20,6 1818 10,9 713
1961 214 0,9 55 274 46,8 46,0 90,0 353 62,5 52,5 69,5 10,5
1962 54,4 355 21,5 16,3 31,7 1,6 42,5 10,0 75,9 146,4 48,7 22,0
1963 40,0 445 8,7 381 13,2 41,2 23,7 69,8 854 10,5 447 258
1964 0,0 82,0 30,8 19,7 17,9 23,0 9,0 0,0 233 9,5 18,5 79,1
1965 213 30,1 31,7 13,0 10,5 26,8 23,8 19,5 9,5 157,9 21,1 15,7
1966 49,7 21,7 1,0 418 18,9 234 27,0 14,0 17,0 59,5 29,1 0,7
1967 17,9 16,5 28 23,0 93 75 2,0 0,5 40,2 8,2 130,4 0,3
1968 0,7 15,7 54,1 14,0 42,5 24,8 3,5 79,1 5,0 3,6 81,4 319
1969 56,6 21,7 71,5 121,5 46,5 11,5 6,7 1,3 41,5 62,5 39,5 339
1970 291 2,4 21,1 6,3 36,1 349 79,2 6,4 0,0 52,4 16,1 478
1971 32,1 83 24,3 39,7 140,1 36,0 62,5 10,4 55,9 10,4 32,8 88,7
1972 12,5 81 27,3 23,4 60,4 82,0 39,3 46,7 442 17,3 37,1 50
1973 1,0 41 3,0 234 254 113,0 6,8 19,1 9,9 89 19,5 278
1974 6,5 18,4 1118 59,5 55,3 42,5 348 60,2 19,1 43 13,3 0,9
1975 6,3 18,8 40,1 12,3 66,6 22,1 134 82,0 337 0,7 7,1 67,9
1976 38 13,0 20,3 415 214 18,1 10,8 27,9 46,0 60,5 7,0 38,5
1977 101,1 9,7 255 16,2 80,2 55,3 31,6 13,5 12,3 37,0 21,0 19,7
1978 11,4 21,2 20,2 28,0 66,0 51,4 75 0,0 9,0 0,0 1,5 32,1
1979 53,9 10,0 17,5 26,0 25,8 13,3 11,0 10,4 10,0 63,7 20,2 8,0
1980 4,0 13,2 7,5 18,9 51,8 16,1 21,1 14,3 0,0 16,2 249 2,0
1981 51 30,6 13,3 874 19,9 40,6 0,0 4,0 25,5 53 0,0 343
1982 211 52,3 254 41 56,1 36,5 46,8 374 233 66,6 229 39
1983 0,0 12,6 6,7 16,8 55 69,8 12,6 47 0,0 45 135,2 7,1
1984 51 16,8 27,0 6,4 78,7 10,7 0,0 2,1 6,2 15,5 455 56
1985 111 38,2 14,9 20,5 723 9,2 73 3,0 7,6 278 22,2 14,7
1986 13,6 39,0 20,8 62,3 26,3 15,6 5,6 11,0 134,2 120,9 18,6 14,8
1987 57,7 19,5 2,2 42 13,4 0,5 18,6 9,5 8,4 98,5 56,9 141
1988 57,8 2,1 0,0 122,0 21,7 771 1,0 0,0 0,0 69,7 22,1 1,4
1989 59 358 27,2 49,4 15,5 28,3 30,8 11,9 14,4 4,0 86,5 19,3
1990 14,9 18 3,6 12,4 91,8 63,8 3,0 12,8 315 52,9 12,9 58
1991 35 352 28,5 19,1 6,2 334 0,0 6,4 50,1 10,2 341 18,5
1992 10,0 10,9 12 10,1 73,6 739 78 53 25,6 60,3 338 16,7
1993 2,5 12,3 45 26,5 40,3 14 0,0 9,8 31,2 81,0 6,8 2,1
1994 0,4 24,0 3,0 21,8 18,3 0,5 9,7 7,0 50,6 47,6 18,5 0,0
1995 3,5 45 2,2 20,5 10,9 55 23,0 14,0 6,5 12,6 16,5 34,5
1996 78,4 28,8 8,5 9,5 348 18,5 14,9 40,0 8,5 0,5 47,5 102,0
1997 89,1 2,0 0,0 29,0 33,0 43,0 47,6 67,5 273 5,5 29,5 42,2
1998 27,2 2,0 0,5 28,5 61,5 12,5 0,0 25,2 13,0 315 9,5 49,5
1999 12,0 3,0 86,4 47,0 30,0 24,0 53,0 45 105,0 43,0 17,5 45

240



Indicativo: 9660E

Grafién - Montesusin (Huesca)

afio
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
61,4
292
2,0
40,0
6,0
023
30,0
51,5
57,8
0,0
16,0
168
21,1
0,0
53,5
023
59,7
56,5
29,0
20,3
18,3
25
81,0
32,0
134,0
9,5
0,0
29,0
0,0
12,5
38,5
5,0
58,0
85,0
8,0
75
12,0
11,5
0,0
8,5
6,5
130,0
107,0
26,0
9,0
45
51,5
329

feb
42,5

18]
35,5

85
57,5
20,4

4,0
44,0
52,0
88,8
42,0
56,9
48,0
49,4
75,0

35

6,5
42,5

2,0
32,0
41,5
35,0
15,0
38,1
48,0
34,0
59,5
415
44,0
19,5
335
43,5
31,0

8,0
63,5

7,0
40,0

4,0
12,5
29,0

7,0
34,5

25
11,5
24,5

0,0

35
10,0

mar
45
779
5,0
18,0
86,7
92,3
75
56,0
85
20,0
56,5
0,0
14,3
29,3
1213
15,5
36,8
42,1
17
107,9
49,0
25,0
41,0
51,5
15,0
415
8,0
6,5
15
84,5
2.0
45
0,0
0,0
15,0
11
58,0
8,0
14,5
47
25
17,0
0,0
18,0
76,0
18,0
165
26,5

abr
9,0
355
34,0
9,0
13,5
0,5
42,0
53,0
50,6
56,5
10,0
50,7
314
318
156,8
0,0
123,7
31,0
62,0
28,0
8,5
1213
21,0
81,5
30,5
54,0
50,5
4,0
314
50
33,0
49,2
34,0
124,5
33,5
12,5
34,9
19,0
70,0
28,0
37,5
30,5
91,0
40,5
455
715
21,0
18,0

Serie mensual de precipitaciones

may
20,5
80,0
87,7
12,5
42,4
23,5
47
30,0
11,0
64,5
15
1838
24
103,2
55,0
475
92,0
76,5
378
44,0
92,0
20,0
57,5
417
70,5
105,0
475
81,0
35
108,0
58,5
59,0
495
165
35,0
375
8,0
68,5
51,0
55,0
155
485
54,0
55,5
32,0
57,5
49,0
59,5

jun
479
22,5
198,7
25,0
419
40,5
445
16,5
59,7
70,0
7,6
36,2
1,0
11,2
51,0
18,4
91,5
100,5
100,5
233
335
9,0
85,5
95,0
41,5
23,0
31,0
45,0
69,0
36,0
4,0
14,0
13,0
81,5
9,0
58,5
8,0
81,0
16,5
2,0
6,0
16,5
72,0
8,0
23,0
13,0
15
25,2

241

jul
10,0
0,0
0,0
49,5
45,0
76,3
39
10,5
11,5
13,0
23,0
153
30
15,7
13
15,6
53,0
12,0
69,5
50,5
22,0
62,0
56,0
0,0
18,5
1815)
9,0
47,0
24,0
35
54,5
13,5
42,0
9,0
29,5
5,0
3,0
0,5
0,0
8,0
2,0
24,5
785
4,0
21,5
1,0
16,0
7,0

ago
185
56,1
25
8,0
30,5
21,0
470
0,0
64,0
0,0
8,0
38,7
6,3
111,7
35,6
66,0
74,0
53,5
17,6
28,0
36,0
025
33,0
30,0
45
21,0
29,5
65,0
56,5
55
35
0,0
70
6,0
25
29,0
1,0
50,5
36,5
12,0
16,5
439
425
16,5
97,5
19,0
1,0
16,5

sep
36,5
66,5
0,5
11,0
147,5
475
74,5
89,0
55,6
58,5
276
53
12,2
458
60,6
0,0
28,3
156,0
18,0
10,0
323
28,0
12,0
9,0
64,0
55
27,5
165
0,0
0,0
25
82,5
22,0
0,0
60,5
97,5
1165
495
845
106,5
11,0
7,0
25,0
335
50,5
11,5
39,0
345

oct
29,0
7,0
15,5
35
88,4
144,0
25,0
295
11,0
19,7
60,0
1173
50,0
178
75,0
62,0
36,0
48,0
215
75
5,0
72,0
25,0
0,0
88,0
16,5
10
104,5
13,0
23,5
9,5
68,0
93,0
51,0
35
1005
33,0
1255
93,5
95,5
6,0
40
85
12,5
65,5
94,0
375
58,0

long:-0.40

nov
30,5
20,0
25
0,0
114,0
23,0
90,6
35,5
64,5
28,7
29,6
65,6
139,4
64,5
31,0
26,1
338
68,7
33,0
25,0
98
23,5
24,0
0,0
19,0
52,0
0,0
495
102,0
147,0
16,0
455
46,0
15,5
1225
18,0
54,0
5,0
17,5
415
25
64,5
53,5
75
21,0
75,5
19,0
295

7. Anexos

lat.: 41.88
dic
32,2
12,0
21,0
89,5
21,0
33,0
30,5
46,5
50,0
62,0
23,7
4,7
17
25,0
20,0
41,0
49,0
18,0
61,0
11,5
81,0
90,5
61,0
83,5
24,5
30
106,0
16,0
32,5
9,0
42,0
26,0
39,0
25
37,0
16,5
6,0
23,0
2,0
8,0
91,0
99,5
61,0
27,5
2,0
59,5
14,0
36,0



Allas climatico

Hecho (Huesca)

afio
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
308
1246
66,7
1118
66,0
87,2
167,7
12
91,2
2274
723
62,2
126,7
1299
156,1
162,4
102,3
1186
110,0
28,4
1403
209,4
3739
1033
25,0
99,7
0,8
1479
132,0
143,7
11538
262,9
16,9
496
438
22,2
0,7
190,0
130,3
187,8
1328
83,0
49,0
0,5
155,8
409

feb
118,4
54,0
36,1
158,1
332
115,1
113,5
1473
16,7
2114
56,8
131,8
87,0
83,0
127,8
2384
86,6
1413
67,9
92,7
153,7
134,9
294.9
71,0
92,2
71,2
116,0
57,5
1377
157,9
68,7
107,9
136,9
126,8
52,8
45,0
5,6
99,1
153,9
136,5
35,8
39,2
238
27,5
66,1
91,8

mar
61,6
1475
196,5
162,8
75
2155
144.9
149,6
117,7
10,9
1148
724
2173
36,0
93,6
92,8
225
137,0
169,9
68,0
39,7
1272
1482
1735
93,0
313
67,9
123,0
102,4
39,0
61,2
73,5
34,4
42
78,7
87,7
36,5
24
63,5
16,9
0,2
293
1437
82,0
2408
1083

Indicativo: 9207

abr
574
81,1
1218
32,2
159,9
1349
100,1
102,7
11,3
146,7
12,7
140,1
155,1
17,6
162,2
78,4
56,7
62,7
142,1
103,3
73,0
1219
85,0
32,9
69,6
54,3
168,5
69,2
126,9
182,6
147.5
210,7
237,5
130,7
1129
86,6
150,8
91,0
45,6
76,0
4.4
239,1
1413
2574
107,8
92,3

Serie mensual de precipitaciones

may
81,9
57,5
66,6
183,7
1952
58,5
30,5
90,4
178
913
63,0
1298
1395
107,5
1951
89,0
106,1
125,1
161,8
439
1349
101,7
2314
1293
136,0
69,6
79,4
198,1
109,2
457
39,7
90,6
70,5
124,6
19,0
68,5
119,2
114,8
88,1
148,0
154,1
91,8
1256
1163
66,0
61,4

jun
223,0
83,9
107,8
1214
29,2
259
141,8
62,3
19,5
102,5
21,5
65,2
159,5
152,6
110,4
109,7
114,8
147,0
54,2
47,0
175,1
81,5
1271
96,4
44,9
92,8
61,6
89,6
433
33,6
65,3
202,9
19,5
93,8
733
129,3
57,8
22,5
9,1
83,2
154,2
50,9
338
83,3
6,1
58,0

242

jul
85
56,6
41,0
36,6
34,2
B0
12,1
441
21,4
111
39
48,7
443
0,0
137,6
51,4
35,8
42,8
17,7
91,5
52,9
8818
37,6
11,8
32,8
1183
25,4
20,5
44.4
26,7
202,2
59,6
34,5
58,7
61,4
26,5
0,0
19,8
39,8
88,0
156,5
43,2
88,9
378
78,6
815

ago
214
8,2
1513
95,0
55,0
5,9
25,8
9,8
48
226
0,0
1436
29,7
412
51,3
308
78,8
64,3
73,1
133,8
716
319
12,2
51,4
57,8
109,1
1189
57,9
10,0
16,0
19,9
11,2
84,9
34,2
2.7
2155
56,2
54,7
432
57,0
90,2
55,7
444
46,8
25,6
90,4

sep
11,8
84,7
1486
166,4
156,0
51,5
97,9
87,4
2406
39,6
0,0
79,2
1973
8,0
1131
89,1
123
1005
1345
84,5
17,3
315
83,1
74,2
1279
88,8
20,8
1454
32
114,2
15,1
19,6
333
437
1909
813
1259
154,1
59,8
90,4
60,3
147,7
2302
475
55,4
102,7

oct
73,6
39,0
168,3
3434
1438
98,6
94,1
2034
92,3
285,8
98,6
314
51,2
51,7
186
138,6
70,6
943
63,8
2225
2196
32,5
183,7
253,4
85,2
188,1
28
147,7
44,0
53,2
3455
109,8
39,5
262,1
120,6
304,1
193,4
165,8
328
238
9,6
63,3
130,6
203,4
1756
156,4

long:-0.75

nov
499
345
1929
184,7
1917
2045
1759
107,1
2185
262,3
234,2
1157
79,6
158,5
1113
1262
1278
1436
109,
152,5
53,5
84
74,0
109,1
57
190,2
1379
3023
166,7
166,1
55,8
229
180,6
1191
2263
63,7
333
1435
130,2
2214
228,7
65,7
80,6
288,38
185
197,6

lat.: 42.74
dic
96,4

209,7
2279
80,5
70,6
70,7
114,2
83,3
98,4
92,1
85,6
139,1
79,8
27,8
52,0
197,0
104,9
32
99,9
196,2
112,2
257,5
1074
99,8
506,7
251,0
154,5
80,0
127,2
77,4
50,9
413
87,7
122,6
14,6
1953
140,8
95,2
2948
256,9
208,6
87,9
80,4
1883
12,0
198,4



Indicativo: 9898

Huesca - Monflorite (Huesca)

afio
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
39,3
15,8
6,3
15,7
734
36,1
0,0
373
6,8
72,6
435
67,9
73,6
22
28,5
59,0
2538
0,0
68,1
84,6
80,5
450
4038
33,7
10,8
8,7
81,5
39,4
15,0
10,3
0,0
26,6
0,0
203
63,0
231
406
80,8
13,0
16,4
9.4
10,3
0,2
16,1
14,6
148,5
105,0
19,1
198
0,0
54,5
223

feb
53,2

11

49
16,8
55,9

7,1
41,7
14,0
52,7
61,1
14,5
453
77,0
92,4
62,0
76,8
52,2
70,8
70,0

45
19,3
65,1

2,7
38,0
42,8
441
28,0
42,6
48,6
39,0
56,8
45,1
50,2
15,6
42,2
431
25,6
18,7
68,3

45
329

7,1

57
37,0
20,8
234

55
14,4
13,6

0,2

84
12,0

mar
57,6
73,0
15,7
63,3
20,0
1354
21,1
44,4
120,2
95,7
19,1
86,6
27,0
2.7
69,3
0,0
29,2
453
1855
93
309
50,6
52
236,4
53,2
213
21,0
52,9
446
328
209
23,0
17
99,6
36,2
13,9
12,9
0,0
183
15
474
21,0
25,1
18
45
20,4
0,0
10,7
783
346
81,4
25,1

abr
72,2
86,0
45,6
62,6
17,8
57,3
46,9
17,0
59,2
14
48,5
58,1
95,8
56,2
5,4
94,1
433
60,2
190,3
0,0
1219
12,7
66,3
358
11,0
97,7
13,8
57,9
393
71,1
39,5
21,1
374
14,0
60,3
116,9
39,6
156,8
50,6
373
342
16,0
17,5
75
439
40,5
71,5
49,7
53,8
118,38
33,4
57,1

Serie mensual de precipitaciones

may
68,9
55,1
111
80,6
31,0
87,8
112,2
26,3
448
86,6
99,5
333
22,3
69,9
134
32,5
21,0
99,7
64,3
67,5
107,8
107,8
50,8
479
1129
453
53,3
54,0
106,9
91,8
50,4
52,4
10,9
121,8
61,6
52,5
48,5
66,3
36,4
748
44
58,7
47,2
63,8
29,0
65,3
68,9
29,5
475
64,8
55,4
50,8

jun
58,2
254
154,7
92,4
65,5
19,1
1484
433
38,9
31,2
429
11,2
31,5
7138
34,7
42,6
838
22,6
78,2
44,7
79,5
139,5
100,4
48,0
57,7
8,7
1344
49,8
31,6
40,7
33,0
352
52,8
38,3
22,4
10,9
36
147,0
14,9
70,7
9,4
67,4
17,3
11,0
32
27,6
49,5
11,5
39,3
81,1
2,2
439

243

jul
204
68,6

49
16,4
23,4

7,0

0,0
50,3
28,0
67,4
14,2

93
60,4

55
20,4
32,0

58
17,8
21,0

83
44,1
254
32,6
31,0
14,2
17,3
28,3

2,3
10,0
13,6

54
39,5
22,6
10,1
30,2
11,5
32,4

4,6
16,5
12,3
12,6
17,1

13
16,5

47
27,2
92,3

1,0
74,7

0,5
44,2
26,4

ago
11,1
69,4
123
26
475
1127
22,0
325
34,8
17,4
28,2
15,0
116,0
31
36,0
30,2
9,2
75,1
21,5
69,3
325
39,7
21,2
71,7
78,4
724
17,5
194
12
23
11,4
95,6
137,0
19,1
78
3,7
19,6
86
433
49
6,8
814
57,0
8,2
16,6
229
457
410
476
28,4
133
17,6

sep
48,7
18,0
14,7
19,0
14,9
85,2
386
38,1
231,0
833
9,5
775
26
9,8
771
8,2
231
27,1
74,5
0,0
84,1
184,5
94,2
120,0
63,6
30,5
43
12,8
165
13,5
396
52,9
9,0
0,9
86
1188
12,5
0,0
774
60,0
80,5
774
793
1379
14,8
275
30,6
43
57,2
18,7
399
30,5

oct
318
32,1
371
11,7
1013
56
17,7
14,1
57,9
2304
23,4
57,4
26,5
25,9
1212
1318
76,4
26,2
81,3
775
24,7
114,1
184
9,0
55
100,0
872
0,0
74,2
38,7
16,3
108,6
409
28,1
225
49,0
120,2
74,9
11,8
102,0
35,6
104,2
116,9
86,0
48
6,9
126
12,1
61,1
53,6
25,6
82,9

long:-0.33

nov
4022
23,4
6,4
54,6
322
22,0
354
0,0
109,2
409
1453
53,9
65,7
61,5
873
84,1
203,2
80,4
50,9
312
422
72,8
167
340
74
35,7
377
12
20,7
88,1
0,0
67,6
107,0
1233
251
83,4
22,4
215
98,0
60,4
99,1
3.2
14,1
436
136
75,1
79,1
9,3
31,7
97,1
35,0
59,7

7. Anexos

lat.: 42.08
dic
28,2
31,8

106,6
25,6
64,3
27,4
22,6

110,4
438
56,2
52,6
41,0
67,1
56,1
413

79

0,3
42,4
18,1
62,2
52,0
43,5
58,1
151
79,6
97,4
68,1

104,3
29,3

9,5

116,4
218
45,5
13,0
49,3
34,6
68,5

16
458
15,9
10,9
8818

52
12,8

143,0

116,4

110,3
37,8

2,0
72,7
11,5
42,7



Allas climatico

Jaca (Huesca)

afio
1929
1930

ene
5,0
978
14,8
17,0
54,2
12,0
26,8
182,6
116,0
1143
68,0

143,2

196,5

90,4

102,8

75,0

28,4
37,6

1134
838

1014

59,4
94,4
1119

70,9

12,0

67,8
50,0

2.8
150
144

31,0
50,7

mar

1114

164,0

51,0

72,4

282

39,1

1006

1210
58.4

Indicativo: 9202

abr

54,8
72,8

134,7
65,2

131,0
109,4

69.5

Serie mensual de precipitaciones

may

2089
103,9
102,2

147,1
116,2
144,2
120,0
240,9
127,8
102,7
89,9
65,6
136,4
1255
76,7
28,9
72,0
185
99,5

119,2
81,9
83,3
548

104,2
80,4
133,6
103,0
77,8
56,4

jun
80,3
1714
52
236,1
55,2
32,6
44,4
56,2
74,9
105,1
92,1
142,0
45,0
37,9

244

jul
11,2
13,8
10,4
124,0
44,0

26,1

156

ago
19,0

61,4

106,0

45,0
15,2

w
E=}
~

55,6

sep

64,0
37,0
496
168,8
116,4
29,4
38,0
59,0
51,4
1238
407
59,0
53,6
202,4
114,6
75,5
80,38
371
90,2
56,8
2173
30,0
72,7
64,3
40,0
0,0
122,0
1230

137.5
116,2
75,2
50,0

2375
71,2
74,7
482

172,0

83,4
1133
34,6

102,0
97,8
11,0
11,1
93,0

107,8
87,6
12
55,8

887
143
145
515

1165

1287
136,0

130,2
1744

39,4

119,8

1817
2129

1711

1389
126,3
117,0

long:-0.55

nov

91,3
66,2
1125
308
57,8
111,0
120,2
58,0
276,0
58,8
30,9
54,7
67,1
343
30,1
26,2
50,1
65,8
54,4
14,3
187,1
94,0
1435
1495
25,5
128,0
36,0
20,0
66,0
9,0
140,3
1212
2477
114,0
140,2

236,0
187,2
1955

87,0

1215
75,6
1185
79,4
112,4
971
139,7
25,5
1,0
378
92,2

1753
1418
3253
112,2
107,7
22,1
8,5
110,0

117,5
20,3
46,5

116,3
86,9

130,6

1276
38,6
65,8

181,0

1418

lat.: 42.57

dic
80,8
105,6
0,0
150,0
59,4
153,0
192,2
25,0
262,0

180,5
34,2

119,2

198,7

2440

5234
218
1354

20,4

43,0



La Almunia - EITA Comarcal (Zaragoza)

ano

1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene

7,9
31
41,0
253
75
35
56,8
13,1
35
50,9
07
16,8
20,0
316
25
3,7
14,7
62,4
23
14
29,6
459
225
153
84
14,0
10,2
3,0
108,8
26,6
65,0
8,5
11
19,7
0,0
19
8,9
46
246
46,8
25
17,9
0,0
12
0,0
11,9
55
64,5
929
10,3
22,5
21,5
37,0
16,1

feb
16,1
58
20,4
12,1
2,5
73
51,5
36,0
10,6
6,0
373
24,1
0,0
59,7
29,5
432
47,7
36,5
137
20,0
333
1,2
7,7
25,5
6,7
23,6
30,4
56,5
13,2
12,1
20,8
38,7
20,0
53,1
8,6
30,8
319
35,6
254
50
149
0,0
78,8
12,0
12,0
10,5
3,9
26,6
14
9,1
21,3
0,0
4,0
2,0

Indicativo: 9427B

mar

14,4

74
2.8
154
14,0
78,7
10,3
497
17,6
25,5
91,6
822
15,2
158
213
27,7
70,8

9,6

37
95,8
31,2
2.2
25,4
66,1

3,7
92,7
25,4
20,1
50,3
17,0
271
447

48
21,7
11,1
40,7
13,1
173
10,5

0,0
33,2
10,9
276

8,0
279

0,5

76
317

0,0

4,0
347
15,7
222

7,0

abr

6,2
2.5
70,9
377
440
24,0

8,0
59,1
65,9

21
17,4

18
375
479
40,4
31,1

8,0
473
255
47,3

124,0

2,2
76,8

74
16,5
482
72,0
495
2.9
444
316
11,7

139,8
20,7

86
19,6
11,6
338
14,0

167,2
55,6
358

100,3

0,0
28,1

6,8
19,5
36,6
85,2
37,0
54,6
35,0

8,2
326

Serie mensual de precipitaciones

may
82,4
56,1
165
15,2
10
35,0
70,1
929
45
23,1
108,9
20,2
26,4
27,2
12,3
445
20,0
16,4
11,4
44,3
37,2
38,6
1257
314
28,1
345
101,5
27,1
102,0
58,0
122,2
84,6
36
774
42
1512
52,7
168
22,0
102,6
52,9
89,7
2.8
34,2
44,8
441
52,1
376
82,5
4338
338
86,4
16,5
81,7

jun
339
64,6
49,2
17,1
152,6
118,8
32,1
71
84,5
333
99,6
30,3
22,2
18,3
325
34
24,9
26,8
18,7
218
57,0
36,6
50,2
60,2
82,8
28,4
453
34,9
75,1
30,8
315
19,3
17,8
37,9
21,1
28,6
18,5
71,7
13,7
1247
145
448
9,2
85,1
16,5
38
85
26,4
55,3
27,5
16,1
37,9
23,6
47,0

245

jul
75,3
84
44,2
77,7
0,0
27,6
44.6
9,3
0,0
30,5
80,0
229
20,1
0,0
21,2
46,2
0,5
25,4
9,6
12,4
13,6
6,9
24.4
21,7
29,6
41,6
1,7
12,0
118
0,1
14,7
28,0
46
50,9
28,4
0,0
11,7
14,5
24,4
11,5
15,0
17,9
29,9
22,1
4,1
3,0
5,1
13,0
65,3
75
134,0
154
7,7
239

ago
385
282
412
232
28,2
12
73,2
62,2
17,5
15,5
375
0,0
15,3
18
16,4
3,2
88
154
12
35,1
17
17,4
74
34,7
19,0
71,7
54,9
34,8
17,5
38
389
474
14,0
40,9
21,1
55
25
0,0
10,1
0,0
16,3
273
28
335
14,4
9,5
28,2
188
39,4
12,8
0,0
16
44
60,2

sep

1109
84
67,7
9,9
314
8,0
78
68,7
19,1
215
1032
293
114,8
85,3
1120
15,6
133
349
16,6
24,9
44,1
0,0
9,2
139,1
49
338
4538
16,6
71
2.9
39,2
319
66,0
28,9
10
42
0,0
63,3
51,9
0,0
229
58,1
61,5
16,6
57,1
38,0
86
8,1
10,3
188
363
838
316
26,3

oct
42
6,0
419
9.8
57,7
47
51,8
12,3
87,1
13,8
251
788
63,3
50,9
2,3
12,8
139,3
55,1
60,6
0,5
42,6
274
28,9
52,8
21,3
16,2
14
339
319
0,0
43,6
15,9
2,3
52,1
8,7
10,4
14,7
107,5
453
355
2,6
59,5
40,5
86,7
58,7
58,3
19
17
10,9
43,2
26,5
109,6
19,3
54,2

long:-1.38

nov
24.4
9,6
6,9
13,7
42
8,5
19,6
10,3
111
13
38,1
15,0
141,7
14,4
411
37,9
433
41,6
116,9
86,6
24,1
21,1
38,2
45,0
354
17,4
10,3
13,7
232
L1
15,6
57,0
0,3
9,9
49,5
192,9
20,6
257
52,6
40,5
59,1
20,5
18,7
2,0
16,9
241
271
485
42,3
20,2
22,4
30,5
16,6
24,7

7. Anexos

lat.: 41.48
dic
16,4
71,6
243
9,2
82,0
11,0
65,1
10,8
54
71,1
22,3
54,0
13,2
18,2
358
85,2
46,3
4,0
46
42,6
9,5
54,0
56,3
83
27,4
0,6
74,6
1051
25,9
22,7
13,6
9,3
42,2
47
18,2
52
22,7
131
46,6
0,0
52,2
28,3
18,7
7,5
43
151
61,1
85,0
64,2
12,8
17,8
18,2
2,4
30,3



Allas climatico

Indicativo: 9489

La Sotonera Embalse (Huesca) Serie mensual de precipitaciones

long:-0.67 lat.: 42.11

afo ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
1922 59,1 15,7 42,0 46,8 1,8 49,4 418 46,3 33,2 a47 24,7 18,8
1923 19 19,6 29,9 49,3 34,0 1,6 196,9 13,0 54,6 13,5 69,8 16,4
1924 23,1 30,9 40,2 214 23,0 15,5 1,5 10,2 29,9 14,2 45,1 29,3
1925 0,5 24,6 0,0 15,7 80,7 244 11,8 16,8 13,8 478 52,5 96,0
1926 26,0 50,5 52,0 36,4 22,9 6,8 2,0 100,7 36,8 537,1 845 0,0
1927 10,7 14,4 41,0 3,0 100,9 64,9 32,2 2,1 37,0 46,0 30,6 88,3
1928 214 17,2 84,1 60,8 13,7 7.4 21,2 89 36,1 26,6 55,2 6,8
1929 0,0 25,7 1,7 232 1338 67,6 15,2 17,4 241 74,8 59,2 29,0
1930 36,8 39,2 359 37,2 65,4 152,4 134 14,2 17,4 31,0 794 80,2
1931 2,4 4,6 93,6 12,4 80,0 0,0 134 29,2 245 18,5 66,9 14
1932 11,6 358 157,4 428,0 43,0 66,1 107,1 425 1374 153,0 155,0 138,0
1933 30,0 40,0 46,7 228,0 660,0 795,0 155,0 110,0 76,0 695,0 270,0 896,0
1934 100,0 15,5 375,0 1043,0 42,5 19,5 4,0 12,0 33,0 37,5 120,4 76,6
1935 43 21,9 77,0 0,0 165,4 21,4 28,5 27,8 58 5,7 75,9 61,8
1936 63,3 37,6 115,0 2,3 145,2 951 20,8 17,2 47,0 71,1 48,2 16,2
1937 418 16,2 88,2 34,9 43,1 61,0 13,7 0,0 34,7 176,0 14,8 22,9
1938 42 0,0 358 19,4 78,5 50,6 151 30,4 64,7 52,2 40,7 56,1
1939 43,2 41,0 17,7 40,0 3,5 68,8 33,1 40,3 38,5 446 61,6 52,5
1940 251 43,0 24,2 23,0 37,7 1439 15,2 49,8 14,5 54,6 14,3 8,1
1941 1179 48,2 22,4 79,0 62,7 40,7 70,0 80,1 56,9 7,6 36,6 9,7
1942 59 9,4 41,7 204,7 40,6 29,4 43 29,7 67,2 63,0 23,8 39,8
1943 43,6 42 53,0 46,6 30,6 338 943 84,7 56,9 53,6 16,9 69,8
1944 18 33,2 46 25,9 107,5 455 8,6 36,9 18,8 19,1 31,0 259
1945 74,1 0,2 39,8 1,6 29,8 37,5 15,1 36,3 26,8 15,6 63,3 73,6
1946 3,5 8,2 24.5 120,5 129,3 12,0 12,8 32,6 30,3 15,2 26,7 52,3
1947 233 105,2 74,2 12,8 82,1 12,5 11,2 39,7 63,3 45,0 6,0 52,1
1948 100,5 11,7 26,3 448 1145 14,2 9,0 37,5 12,2 8,6 0,0 19,5
1949 8,7 4.0 10,0 6,0 53,5 23,0 23,0 48,2 67,0 19,5 61,5 28,8
1950 55 27,8 16,5 13,7 79,3 0,0 36,7 42,1 6,4 3,2 16,9 64,8
1951 52,9 63,0 32,5 50,0 1324 73,4 10,8 18,0 36,8 19,6 22,7 25,3
1952 18,0 23 32,7 93,2 22,1 12,4 54,9 27,1 19,4 213 25,5 34,4
1953 3,7 7,2 12,5 36,1 9,1 138,9 0,4 12,0 21,2 86,8 2,8 75,3
1954 53 14,8 83,8 55,7 72,9 97,5 18,5 0,7 14,0 6,0 57,5 18,0
1955 68,1 51,6 15,0 2,5 19,9 42,6 11,5 26,7 21,3 59,7 28,0 68,2
1956 51,4 3,0 97,3 445 69,7 2,5 0,0 69,0 71,0 8,5 22,0 27,0
1957 8,0 26,5 16,1 21,3 913 169,5 11,5 0,0 6,7 218 6,2 17,5
1958 28,0 10,7 413 16,5 20,5 445 27,3 18,7 21,5 29,0 0,0 102,5
1959 75 50,2 63,6 22,2 49,9 41,9 24,2 15,8 162,7 51,7 98,7 51,3
1960 54,7 36,0 88,8 49 49,4 74,3 17,8 6,7 89,8 155,0 40,1 62,0
1961 28,5 45 9,7 294 88,8 51,2 13,9 189 33,0 17,2 102,7 39,6
1962 63,6 372 68,9 34,0 26,5 15,8 0,5 0,0 67,0 28,5 29,7 37,6
1963 73,8 68,7 23,5 77,6 33,8 28,5 86,9 56,2 38,2 223 52,1 67,0
1964 3,1 719 319 348 61,7 37,6 13,4 0,6 65,5 55,4 41,6 38,5
1965 26,9 474 54,5 2,6 33,2 22,0 3,5 12,7 65,5 83,6 99,1 16,4
1966 56,7 54,5 1,6 108,7 36,5 27,1 10,7 17,6 32,5 1278 78,0 6,8
1967 241 36,1 27,1 53,1 10,7 50 14,9 28,5 20,5 58,9 181,6 34
1968 0,0 52,3 22,2 41,2 54,6 22,2 8,5 43,7 14,8 11,1 60,4 29,3
1969 54,3 53,8 143,7 138,0 79,3 48,5 53,2 25,9 59,2 57,5 374 16,2
1970 71,3 8,4 78 0,0 39,5 18,0 4,6 22,5 0,5 41,0 19,7 31,6
1971 60,1 6,8 17,0 104,4 124 48,9 493 13,3 445 21,3 21,2 22,7
1972 26,0 38,9 22,2 4.4 46,2 74,9 12,1 17,5 108,5 42,6 57,0 27,5
1973 318 0,6 18 25,5 16,1 66,2 16,7 223 19,3 23,6 34,2 40,2
1974 273 30,8 90,2 11,9 24,8 32,4 10,4 20,7 974 3,1 35,7 11,2
1975 10,5 26,7 32,9 14,9 853 22,8 258 333 324 39 10,6 59,1
1976 3,0 53,5 11,9 66,6 28,4 6,0 26,8 82,2 14,5 75,7 56,0 75,5
1977 69,2 23,0 59,9 74 485 125,0 33,0 7,0 73 51,4 20,0 57,5
1978 44,0 445 50,0 62,8 30,3 49,5 0,0 31,5 38,5 0,0 0,0 79,1
1979 954 39,8 25,8 27,0 106,1 40,0 35 9,5 39,5 41,7 17,5 18,5
1980 5,5 31,0 26,5 29,0 92,0 41,0 15,5 9,5 23,5 20,0 45,0 6,0
1981 0,0 50,0 75 22,5 40,0 29,5 1,0 6,0 34,5 7,0 0,0 83,5
1982 18,5 41,0 13,0 29,0 40,5 41,5 42,5 59,5 39,5 101,0 63,5 36,5
1983 0,0 55,0 1,0 40,0 16,5 45,0 20,5 137,0 0,0 14,5 110,5 42,5
1984 20,0 13,0 73,5 22,5 123,5 34,0 7,2 6,0 0,0 33,0 147,0 9,5
1985 455 41,0 30,5 475 66,0 48,5 56,0 3,0 0,0 11,0 32,0 42,5
1986 35,0 50,0 17,0 128,5 28,5 235 17,5 0,0 95,0 455 59,5 32,0
1987 45,0 255 11,5 345 31,0 11,5 61,5 85 22,5 177,0 245 485
1988 67,5 14,0 0,0 104,0 275 124,0 3,0 2,0 0,0 95,0 10,5 3,5
1989 8,0 61,5 21,0 62,0 315 20,5 26,0 27,0 19,5 7,0 100,0 26,5
1990 175 55 1,0 355 68,5 65,0 55 16,0 43,0 102,5 42,0 18,5
1991 8,5 21,5 29,0 59,5 0,0 20,5 14,5 0,0 137,0 47,7 94,5 45
1992 7,0 5,0 45 15,0 96,0 74,0 9,5 59,0 55,5 101,5 45 46,0
1993 0,0 13,5 12,0 101,0 32,5 10,0 0,0 55,0 78,0 1135 16,5 1,0
1994 15,5 355 0,5 8,5 62,8 8,0 6,0 2,0 113,0 80,5 58,5 19,5
1995 10,5 13,0 7,0 29,5 24,5 6,0 2,5 45,5 14,0 3,0 41,0 1245
1996 138,5 40,5 22,0 37,5 61,5 7,0 23,0 55,0 23,0 8,0 75,0 119,0
1997 99,5 55 0,0 74,0 108,0 70,5 50,5 61,5 52,0 15,5 71,5 74,5
1998 14,0 15,5 5,0 415 53,5 27,0 9,5 24,5 40,0 11,0 11,0 17,5
1999 28,5 12,5 68,5 71,0 315 23,5 34,0 20,5 445 49,5 29,5 2,0
2000 1,0 0,0 31,0 84,0 62,5 114,0 1,0 32,0 14,0 166,5 99,5 64,5
2001 61,5 9,0 69,0 19,5 37,0 2,5 5,0 13,0 54,0 33,0 23,0 5,0
2002 185 85 58,0 23,0 51,5 28,0 15,0 13,5 54,5 42,5 63,5 440
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7. Anexos

Indicativo: 9495F

Serie mensual de precipitaciones

Lecifiena (Zaragoza) long-0.61  Iat. 41.80

afo ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
1970 40,6 44 12,2 0,5 37,0 22,6 313 238 0,0 63,9 26,3 45,6
1971 45,1 2,1 2518 90,8 130,7 738 324 18,3 47,0 18,1 331 40,3
1972 33,1 27,8 353 6,3 77,0 136,1 38,0 82,3 163,3 33,7 54,2 15,5
1973 119 83 3,2 442 26,5 1257 443 13,2 23,0 245 242 36,5
1974 13,6 284 132,5 29,7 40,7 16,2 42,3 62,9 62,4 9,5 233 6,7
1975 52 27,2 37,5 231 56,6 323 15,6 38,3 57,9 5,0 9,0 80,4
1976 39 25,7 23,3 75,6 17,7 55 29,2 54,8 23,5 68,6 19,2 79,5
1977 63,5 9,8 38,5 39 66,6 110,0 29,0 21,0 74 18,1 30,5 44,0
1978 28,9 26,7 42,1 54,7 348 62,8 33,0 0,0 11,7 0,0 0,0 61,3
1979 109,0 32,3 6,2 352 92,2 61,8 4,7 42 30,0 70,3 19,7 17,4
1980 7,0 22,1 26,9 17,0 92,1 34,7 15,9 14,5 16,0 219 33,7 1,2
1981 0,5 42,9 34 58,4 27,4 455 53 6,3 19,5 0,0 0,0 77,1
1982 18,1 71,6 13,5 32,1 57,6 17,3 30,3 105,4 62,7 84,8 40,9 13,4
1983 0,0 272 6,8 189 2,6 323 259 96,3 0,0 6,7 86,7 224
1984 12,1 20,4 65,0 43 1311 27,6 0,0 2,5 1,2 22,7 93,7 39
1985 29,2 4.4 133 31,8 60,6 0,8 28,0 4,0 55 6,5 224 30,5
1986 14,6 23,3 8,7 82,5 56,3 433 9,0 58 34,7 61,5 41,0 14,3
1987 53,0 24,2 2,1 20,8 46,3 0,0 37,7 11,4 9,3 88,5 31,0 38,3
1988 69,1 3,6 34 137,0 472 101,9 58 7,2 0,0 77,0 114 0,0
1989 53 415 242 54,1 38,1 15,3 11,5 12,6 12,6 2,0 80,9 28,1
1990 16,3 0,0 1,0 483 78,7 441 14,4 16,1 52,8 574 21,0 14,5
1991 73 40,1 28,1 59,8 8,2 83 52,8 78 103,1 21,5 31,8 23
1992 13,7 54 6,3 9,8 51,7 418 11,6 53,0 43,0 69,4 15 215
1993 0,0 13,9 8,7 54,5 34,0 239 56 20,9 67,6 55,8 17,5 59
1994 2,6 28,5 2,0 12,4 61,6 2,5 8,2 26,3 60,6 72,3 38,7 6,2
1995 7,0 9,4 59 40,1 234 14,6 3,6 47,9 13 0,0 15,9 73,5
1996 118,7 36,7 22,3 49,4 50,3 27,7 28,0 314 16,7 3,6 951 78,3
1997 82,0 15 0,0 69,3 70,0 53,7 36,1 66,0 271 9,3 42,5 56,8
1998 10,0 52 14,2 317 55,6 15,1 15 20,0 474 28,3 93 18,2
1999 82 218 63,2 47,1 36,1 249 455 59,4 493 372 15,6 15
2000 10,1 0,0 28,4 54,3 62,4 86,4 39 34 10,2 1334 718 35,2
2001 40,1 23 29,3 45 455 52 223 38 42,3 28,0 16,3 11,5
2002 18,0 48 314 19,5 744 77,6 30,7 12,5 61,9 65,3 28,7 33,0
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Allas climatico

Indicativo: 9561

Mas de las Matas - Endesa (Teruel) Serie mensual de precipitaciones

long:-0.24  lat.: 40.84

afio ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
1924 29,2 453 107,2 14,8 19,7 16,7 8,0 13 8,4 54,5 19,1 23,2
1925 72 242 40 115 94,0 371 57 6,4 744 39,6 70,9 11,3
1926 29,4 14,6 13,3 75,5 25,8 19,0 17,2 433 31,5 61,2 73,1 30,3
1927 18,1 354 17,7 34 128,4 991 13,5 1,0 109,3 69,7 39,2 32,5
1928 16,6 46,0 41,0 36,6 488 50 79 0,0 8,4 6,8 16,1 35,5
1929 2,7 348 18,0 350 87,1 849 35 21,2 67,1 357 54,2 11,9
1930 66,1 455 29 28,0 75,0 354 11,3 11,2 20,4 26,9 58,8 60,0
1931 7,1 11,2 30,7 2,0 21,1 19,8 13,7 32,1 83 255 447 14,8
1932 2,5 1,7 437 32,1 35,2 107,9 108,4 116,4 65,9 54,5 43,1 32,2
1933 43 19 18,9 40,0 614 42,1 52 10,5 50,5 57,2 328 90,4
1934 6,5 2,1 33,0 43,0 40,8 37,6 12,3 113 21,8 27,2 23,9 20,7
1935 78 11,0 31,6 6,7 13,5 1,0 16,6 27,1 5,6 0,0 18,1 11,7
1936 20,8 20,5 16,1 14,9 163,0 74,7 8,4 46 433 56,9 118,1 8,5
1937 6,0 2,2 437 21,5 76,1 54,2 9,2 88 35,2 19,6 354 838
1938 6,2 0,0 0,0 32,8 81,0 62,6 17,6 11,5 34,5 80,0 343 39,0
1939 2,9 26,2 13,6 34,7 19,6 81,1 79 30,8 56,1 7,1 26,2 27,0
1940 29,3 9,3 6,2 7,6 348 33,0 1,0 1,5 30,2 491 4,0 0,0
1941 18,1 184 6,4 474 38,2 13,6 18,0 43,0 96,0 0,0 50 32,0
1942 16,9 20,6 59,4 117,1 0,0 35,0 2,0 0,0 54,7 6,0 76,6 2,5
1943 3,2 0,0 11,0 7,0 24,0 9,0 100,2 8,0 106,0 16,0 34,2 103,4
1944 0,0 5,0 3,0 29,0 47,0 39,0 1,0 44,0 66,0 27,0 23,0 21,0
1945 43,0 6,8 2,0 57 34,6 29,6 14,4 39,3 0,0 6,0 1453 14,1
1946 26,0 9,6 74,6 1734 174,1 53,5 0,0 2,0 6,0 29,1 15,0 28,8
1947 40,6 33,5 25,3 0,0 91,3 40,9 381 0,0 27,9 40,2 9,0 10,4
1948 19,1 27,8 20,8 64,3 359 6,0 0,0 9,2 183 29,7 50 89,3
1949 0,0 42,2 33,7 19,4 853 40,0 18,3 27,6 348 0,0 19,1 459
1950 15,1 49 27,2 52,4 93,4 33,9 11,0 12,3 0,0 20,7 3,5 96,8
1951 46,3 15,8 16,3 109,2 80,6 53,4 40,0 29,7 881 104,5 8,0 54,9
1952 20,9 16,4 31,8 19,8 21,0 413 68,2 56,6 0,0 248 58 19,8
1953 0,0 38 57 18,7 58 88,2 8,0 16,0 38,0 62,5 35 87,2
1954 10,0 5,5 60,6 33,9 99,4 29,4 10,4 0,0 10,5 7,0 214 213
1955 42,6 20,0 19,0 29,7 59,4 4.4 439 52,6 88,1 25,2 13,3 54,7
1956 239 28,5 38,6 21,1 112,0 40,0 10,0 66,5 33,0 36,0 48,0 9,0
1957 2,0 5,0 6,0 30,5 75,0 115,0 7,0 22,0 415 46,4 54,0 8,5
1958 22,0 0,0 6,0 9,0 35,5 22,0 43,0 36,0 41,0 30,5 60,0 83,5
1959 9,0 63,0 72,0 30,5 187,0 57,0 134,0 29,0 145,0 68,0 129,0 18,5
1960 29,0 48,0 60,5 5,0 61,0 39,5 25,0 7,0 67,5 132,0 11,0 117,0
1961 35,0 0,0 5,0 30,5 32,0 14,0 22,0 45,0 49,0 47,0 97,5 2,0
1962 77,0 9,0 9,0 22,0 32,5 23,5 4,0 6,0 121,5 88,0 38,0 12,0
1963 21,0 29,5 11,0 34,0 6,0 55,5 82,5 26,5 113,0 0,5 58,5 56,0
1964 0,0 51,0 17,0 20,0 32,0 46,0 21,5 50 14,0 16,0 11,0 1355
1965 49,0 33,0 42,0 115 37,5 52,0 4,0 44,0 9,0 173,0 85 38,5
1966 59,5 2,5 1,0 45,5 81,0 28,0 9,0 4,0 23,5 74,0 27,0 0,0
1967 345 29,0 13,5 39,0 6,0 11,0 17,0 17,0 248 42,8 1513 2,5
1968 2,0 37,6 70,0 23,0 48,0 55,5 29,6 21,0 5,0 0,0 90,0 68,7
1969 46,5 19,5 59,6 101,6 55,4 68,6 61,2 21,0 55,4 110,0 352 76,1
1970 43,0 4,0 9,0 8,0 39,0 76,0 31,9 74 0,7 58,2 21,5 85,0
1971 44,0 10,6 64,8 36,3 129,2 459 32,2 16,0 471 13,0 60,0 182,6
1972 31,2 11,7 73,4 144 65,8 60,5 12,8 21,5 156,0 54,6 34,0 2,0
1973 3,0 11,0 0,0 45,0 255 105,3 8,0 33,0 53,0 26,5 24,0 18,0
1974 9,7 29,1 128,9 87,0 20,6 48,7 77,1 60,9 62,5 15,9 11,4 0,9
1975 10,4 334 50,9 258 87,6 86,0 44 54,4 71,6 2,5 10,6 46,1
1976 6,5 273 15,3 73,6 85,1 52,7 838 36,0 251 72,0 13,5 67,7
1977 91,4 10,1 213 69,9 188,7 153,0 20,6 9,8 85,5 13,0 21,6 18,8
1978 26,0 17,9 33,3 69,0 95,4 457 10,4 13,1 22,6 1,7 8,6 18,2
1979 30,1 18,5 42,3 39,0 154 32,8 12 51,9 20,0 107,7 19,0 3,2
1980 19,8 214 9,8 12,5 66,6 12,2 33 14,4 36,5 13,3 37,1 13,8
1981 16,4 134 18,0 1311 19,4 51,1 0,6 29,0 46,6 50 0,0 223
1982 36,6 79,9 258 49,4 63,2 42,9 60,8 40,7 18,9 156,9 17,8 9,6
1983 0,0 6,8 14,2 18,5 3,6 356 62,5 442 0,0 9,6 143,6 2,0
1984 0,0 21,5 424 15,6 126,9 26,3 0,0 4,7 238 11,1 11,5 12,2
1985 33 234 18,3 17,0 715 2,6 39,5 59 20,9 58,1 214 18,4
1986 12,1 15,2 20,4 39,6 24,5 5,7 58 32,2 61,3 84,0 21,0 10,0
1987 69,5 445 2,0 45 36,0 10,5 22,8 13,0 36,0 106,0 39,5 350
1988 67,5 0,0 0,0 120,0 30,5 54,7 0,6 6,8 0,8 51,5 38,9 0,9
1989 10,0 273 78,5 72,0 33,8 24,0 54 71,8 489 10,0 61,3 21,5
1990 23,7 39 1,0 17,5 50,0 71,0 31,0 57,0 12,8 63,6 18 3,5
1991 15,6 66,1 102,0 255 25,0 41 26,2 17,5 62,9 9,7 42,2 34,2
1992 14,0 10,0 8,4 272 72,0 102,0 2,5 21,5 36,5 40,9 2,0 25,7
1993 0,0 33,0 24.6 26,5 63,6 10,0 0,0 22,8 23,0 352 6,6 42
1994 3,4 15,7 0,0 28,9 37,9 1,5 12,0 51,1 99,0 100,0 19,8 34
1995 34 1,0 4,0 32,0 37,0 17,6 26,0 18,0 30,0 3,6 133 29,0
1996 66,9 20,8 29 79 63,5 11,5 45 93,0 32,0 0,0 27,0 102,5
1997 92,9 0,0 0,0 11,5 457 83,8 57,0 50,9 26,0 93 9,7 48,2
1998 18,0 0,0 1,6 26,0 52,6 338 0,9 16,9 14,2 27,5 338 58,4
1999 9,0 3,6 52,7 30,5 333 29,5 40,4 25,1 54,0 12,8 26,8 9,6
2000 18,7 0,2 214 40,7 63,9 86,3 3,1 24,2 11,3 1574 26,6 15,9
2001 254 16 91 18,3 724 9,0 22,1 2,6 15,7 30,0 37,4 34

248



Indicativo: 9871B

Monzoén - Silo (Huesca)

afio
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
386
251
0,0
369
28,3
135,8
21,1
473
0,0
30,3
40,7
478
56,6
4,0
0,0
50,1
6,9
0,6
73
483
15,1
0,0
338
0,0
47,0
15,0
39,2
023
40
12,5
483
255
0,0
333
346
55,4
56,3
11,0
16,5
135
6,0
67,8
223
85,6
8,0
0,5
85
0,0
75
355
9,0
416
59,4
73
14,3
13
10,1
0,0
43
5,2
132,0
92,6
91
14,3
0,0
36,0
26,4

feb
67,0
59
0,0
31,8
35,6
55,4
18,5
7,6
1285
0,0
0,0
79,6
12,7
3,0
13,2
28,4
42
0,0
213
48,1
0,2
16,9
25
12,2
25,1
1,0
29,0
475
126,6
2815
46,0
27,3
31,0
51,2
0,0
10,4
53,7
0,0
21,5
15,7
16,0
10,0
235
31,0
28,8
16,5
36,5
33,0
20,5
19,2
279
17,0
32
66,5
2,5
18,6
1,0
75
17,8
72
89
22
98
2,6
0,0
2,6
6,0

mar
90,6
59,4
44,6
154
36,5
10,2
66,7
66,3
44
32,4
12,4
799
50,7
11,8
21,7
58,6
55,1
25,7
52,4
225
51,6
26,8
17,1
53,7
88,5
15,0
36,3
28
43,0
315
0,0
30,0
23,5
109,3
14,8
53,8
13,0
3,0
141,1
455
16,0
20,2
14,3
42,0
19,1
11,0
253
0,0
70,5
15,5
10,5
0,0
0,0
9,6
2,0
67,6
178
323
3,0
12
9.4
14,8
50
62,3
19,0
379
20,5

abr
46,0
60,7
72
59,9
489
58,4
183,1
67,4
31,1
0,0
166,0
12,1
333
43
6,0
52,4
355
31,8
49,0
0,0
32,2
412
4,7
31,8
0,0
435
53,5
79,6
389
0,0
38,3
53,8
30,9
107,3
9,2
423
18,0
46,0
23,0
25
55,0
29,2
50,2
28,0
18,0
40,2
55
18,0
2,0
14,7
62,2
26,6
112,9
50,5
6,4
19,1
10,5
64,4
17,1
19,1
52,0
62,4
50,8
51,4
81,5
49,5
428

Serie mensual de precipitaciones

may
108,9
436
1130
50,1
22,1
65,4
296
326
2098
37,7
140,9
34,9
441
60,1
88,1
83,7
475
5,2
63,7
18,7
103,0
96,6
253
28,0
54,3
67,5
19,0
31,0
395
16,2
16,1
9,9
59,8
46,4
69,4
63,8
64,5
26,0
355
43,0
325
37,2
38,5
61,1
71,0
365
60,5
6,3
108,3
78,6
155
50,0
226
30,2
480
15,8
77,2
78,0
71,7
75
35,1
27,7
50,3
492
55,4
61,2
292

jun
44,5
61,5
52,0
62,5
1379
29,8
279
39
49,2
42
18,2
11,7
24,0
17,2
0,0
21,0
33,7
134,5
70,6
74,1
34,2
114,6
29,0
44,5
72,9
9,5
75
58,6
91,3
26,8
129,5
5,7
49,5
46,1
27,5
60,1
104,0
54,5
13,0
76,6
6,0
67,4
37,5
55
35,5
35,0
7,0
14,5
22,0
52
55
1,0
58,3
25
119,9
115%5)
61,2
13,9
0,0
0,6
66,4
47,7
10,5
83
97,2
25
21,1

249

jul
14,4
13,3
18,5
16,6
16,6
39,2

0,0
91,7

0,0

15,7
0,0
0,0
2,3
1,7

36,2
9,0

20,2
0,0

37,5

66,3

ago
15
17,6
0,0
59,7
4738
433
59
98,3
304
54,4
79,0
92,2
20,7
77
24,2
24,7
7.2
46
25
10,0
1147
2,0
16
0,0
21,4
14,3
13,0
99,7
15,1
203
66,3
47
67,9
16,8
42,6
11,5
6,0
11,0
16,5
57,0
52,0
53
0,0
16,0
20,5
12,0
93,0
14,0
0,0
0,0
14,4
6,3
0,0
84,6
2,0
0,0
39,7
339
123
133
26,7
30,1
12,2
39,3
15,0
17,0
17,4

sep
39,6
122
375
86,8
325
23,6
476
68,9
753
82,2
90,0
61,4
27,1
28,5
48
73,7
71
18,7
278
29,0
407
10,0
485
152,6
136,0
64,7
39,1
52,1
723
55,4
25
135
9,2
403
0,0
69,0
164,0
15,0
102,9
58,2
52,4
6,0
0,0
52,5
29,0
23,6
27,0
0,0
10,0
2,0
119,1
324
0,0
58,0
84,9
29,4
1045
29,7
68,5
26,0
15,3
38,8
4838
71,2
25,1
36,3
69,1

oct
402
150,8
20,0
15,5
57,5
11,6
36,7
100,1
222
225
21,7
378
11,6
15
23
713
369
57,1
32
36,2
76
7,9
12
44,0
202,0
448
55,6
16,8
16,1
149,4
68,9
472
9,0
62,2
56,6
13,0
36,0
15,5
6,5
10
746
440
0,0
65,0
7,0
35
412
10,5
28,3
14,5
41,0
63,1
732
2,0
73,6
245
879
90,7
78,7
2,2
11,2
253
12,8
453
39,2
26,5
73,1

long:-0.20

nov
26,2
13,2
59,2
61,6
16,5
39,2
33,1
39,1
36,7
28,0
84
6,8
0,0
307
9,0
225
19,2
0,0
432
15,0
16,5
21,1
26
475
19,0
62,7
48,1
30,1
29,0
60,7
029
82,7
67,3
2.8
30,0
47,0
27,0
62,5
15,7
3,0
14,0
17,5
0,0
7,0
50,5
0,0
35,0
1150
56,0
17,0
31,0
12,8
19,3
405
1838
60,3
75
12,6
285
405
80,9
39,9
9,2
023
65,5
56,0
37,0

7. Anexos

lat.: 41.92
dic
70,7
8,0
81,8
20,8
0,0
10,2
35,3

102,1
18,6
713
38,2
63,2
26,7
12,5
715
24,6
238
53,8
49,4
39,3

43

33
72,7
34,0
78,0
19,8
33,7
41,0
48,5
20,6

4,0

0,0
19,2
13,3
37,1
45,0

9,5
76,0
18,5
39,0
11,3
33,7
47,0

6,0

0,5
69,4

35
235

0,2
31,0
29,5
36,6

0,0

7,2
16,0
11,7
20,1

0,0

8,0
78,9
93,3
89,9
25,6

0,0
39,1
13,0
20,0



Allas climatico

Indicativo: 9900

Serie mensual de precipitaciones

Nueno (Huesca) long-0.44  lat. 42.27

afio ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
1962 67,0 48,7 1218 52,7 55,9 58 3,5 2,7 654 52,1 54,1 50,6
1963 111,0 112,5 447 121,7 42,6 50,1 60,3 130,6 95,0 35,3 1143 773
1964 0,0 128,0 31,7 100,4 96,7 95,6 13,6 22,8 89,3 51,6 56,8 56,1
1965 68,8 46,5 154,9 0,5 18,4 55,9 34,0 60,1 198,4 102,4 162,3 49,5
1966 104,0 95,7 0,0 150,1 18,4 75,0 14,5 432 1256 2483 58,8 15,7
1967 36,5 58,9 58,2 57,4 32,7 218 10,5 66,7 40,8 59,8 343,2 0,6
1968 0,0 90,4 55,6 68,7 76,6 58,8 18,1 100,5 78,3 12,4 75,0 87,1
1969 91,2 58,0 213,8 2492 92,8 107,1 22,2 30,5 99,0 75,7 71,2 20,9
1970 1419 6,0 17,0 15 104,6 78,5 6,0 45,6 0,0 88,4 23,5 56,7
1971 943 35,1 41,5 186,9 183,7 1126 713 42,0 130,8 30,9 374 32,9
1972 62,2 122,7 72,3 5,6 1151 1238 22,1 50,4 2416 1118 108,3 76,6
1973 49,2 10,4 6,2 60,9 46,7 90,3 16,9 20,6 56,0 29,2 54,7 43,6
1974 49,5 53,6 1774 43,2 55,0 81,8 36,1 74,5 51,8 14,0 63,3 18,7
1975 26,8 59,1 84,5 249 1181 65,3 9,1 61,3 60,7 5,4 11,0 65,8
1976 8,6 52,7 333 103,3 107,3 62,1 60,2 62,3 75,6 1339 60,2 1254
1977 80,5 333 33,1 15,7 67,1 140,6 48,8 28,6 12,2 80,8 32,8 60,1
1978 68,3 68,8 61,2 110,8 51,1 20,5 3,0 2,2 15,8 0,0 12 116,6
1979 2953 98,7 183 30,2 129,0 874 15 3,0 64,8 178,3 12,4 74,0
1980 9,5 77,0 58,5 54,5 179,2 72,6 37,5 8,0 46,5 59,5 34,5 27,0
1981 8,4 50,0 40,0 733 60,7 3,5 2,5 13 64,7 9,0 0,0 176,6
1982 26,0 73,5 375 54,1 47,0 25,7 36,0 1135 97,5 135,5 96,2 52,6
1983 0,0 68,0 13,0 57,5 16,8 39,8 212 103,5 0,0 8,0 104,0 66,0
1984 25,8 14,0 90,7 31,3 120,7 42,2 16,5 38,0 0,0 49,5 220,8 10,4
1985 67,1 66,5 355 72,6 93,0 26,4 41,0 0,0 0,5 23,5 46,0 40,6
1986 34,5 67,5 14,0 1384 58,0 72,5 17,5 0,0 171,2 57,5 93,5 37,0
1987 47,5 27,6 12,0 50,5 51,5 64,5 88,7 14,5 19,5 222,5 15,0 73,0
1988 137,0 335 2,0 170,5 70,0 2335 3,0 8,0 0,5 92,0 30,0 50
1989 12,5 79,0 24,0 91,0 50,5 14,5 18,0 61,0 36,0 16,0 1275 53,0
1990 21,7 20,5 2,0 98,7 119,9 139,0 34,0 15,5 83,7 148,6 100,0 26,3
1991 6,5 37,6 54,3 42,0 6,0 271 2,0 23 168,0 36,5 118,2 16,9
1992 75 15,5 19,1 33,5 68,0 101,8 98,0 75,0 86,9 1153 82 74,7
1993 0,0 7,0 27,5 80,3 54,4 25,4 0,0 56,7 93,4 150,3 41,1 31,4
1994 29,9 43,8 2,3 26,6 74,5 12,1 46 25,5 118,0 96,1 105,2 419
1995 30,6 26,2 14,1 353 233 3,0 2,7 23,0 30,7 3,0 62,2 194,1
1996 183,6 65,7 33,8 52,8 1338 51,2 66,0 57,8 49,0 10,1 94,9 165,1
1997 118,3 12,4 0,0 653 111,5 60,9 108,0 85,9 13,0 23,8 120,2 161,4
1998 18,1 16,8 12,3 1158 79,4 14,3 10,5 50,4 64,1 29,7 15,4 357
1999 445 8,6 118,7 749 106,5 42,9 58,9 61,0 96,9 79,3 32,3 13,2
2000 0,3 2,3 58,1 153,1 60,5 132,6 15 55,3 39,1 49,6 164,9 90,4
2001 98,8 15,1 101,7 27,0 69,5 242 18,9 10,3 61,3 447 32,3 6,3
2002 17,9 21,3 68,2 65,8 68,4 29,2 851 100,9 58,0 56,4 121,0 89,0
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Ontifiena (Huesca)

afio
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
36,4
53,9
11,0
12,5
389
30,3
0,0
449
39,5
53,9
206
9,2
8,0
5,0
0,0
88,0
30
94,0
9,0
0,0
16,0
0,0
0,0
26,0
13,0
56,0
73,0
14,0
8,0
0,0
26,0
0,0
4,0
5,0
107,9
104,8
215
53
0,0
28,0
75

feb
28,5
46,0
94,9
35,8
67,6
33,0
28,7
46,1
57
1,0
253
0,0
21,5
11,5
18,0
0,0
28,0
12,0
19,5
33,0
59,0
338
28,0
23,0
28,5
24,0
0,0
55,0
7,0
9,5
0,0
11,8
9,0
4,0
12,1
0,0
85
4,5
0,0
0,0
2,5

mar
23,4
14,8
13,5
25,5
30
24,7
39,3
87,0
81
487
188
18
155,0
49,0
30,0
275
16,5
51,8
28,5
17,0
32,0
0,0
50,0
225
40
0,0
0,0
6,0
07
75,0
8,0
11,0
47
0,0
17,2
9,5
6,5
104,8
85
36,5
10,0

Indicativo: 9911

abr
46,9
45,0
32,1
7,0
0,5
40,3
21,2
1149
6,6
38,5
26,6
38,6
6,0
2,0
72,0
48,0
485
488
335
52,5
26,0
29,9
17,0
12,0
56,0
20,0
94,5
22,0
23,0
11,0
14,0
71,0
40,0
25,0
20,7
62,0
49,7
27,0
79,4
65,0
36,0

Serie mensual de precipitaciones

may
22,3
21,7
383
33,1
1,0
0,0
68,7
234
35,0
90,6
71,1
22,1
38,0
78,0
50
80,0
450
29,5
84,0
18,0
55,0
0,0
107,0
54,5
25,0
56,0
33,0
23,0
40,0
7,0
11338
58,5
53,7
35,0
36,3
42,4
33,2
63,3
37,5
51,5
31,7

jun
19,4
332
57,4
55,0
139,0
0,0
10,0
51,2
34,7
49,8
52,1
93,9
0,0
105,5
0,0
37,0
52,0
9,5
31,0
52,0
85
235
14,0
7,0
50
14,0
80,0
0,0
97,0
0,0
1272
14,0
0,0
25
85
56,4
12,7
11,2
115,0
0,0
235

251

jul
0,0
0,0
62,8
0,0
9,5
0,0
0,0
17,0
13,9
27,0
26,0
25,0
73,5
20,0
0,0
17,5
0,0
8,0
25,5
5,0
25,7
27,0
0,0
65,0
0,0
85
0,0
4,0
0,0
0,0
12,0
0,0
0,0
0,0
82
415
0,0
5,6
0,0
31,2
31,0

ago
0,0
38,0
0,0
0,0
54
17,5
49,6
8,6
23,2
5,7
217
19,1
26,0
83,0
21,0
0,0
0,0
16,0
12,0
40
60,0
33,0
758
0,0
17,5
0,0
0,0
52,3
0,0
6,0
12,0
57,5
28,5
0,0
37,1
35,0
0,5
47,1
0,0
50
22,5

sep
54,4
63,3
469
38,0
0,0
11,2
50,8
49,0
0,0
78,6
136,1
452
21,5
38,0
57,0
0,0
7,0
53,0
31,0
21,0
35,0
0,0
0,0
8,0
80,0
17,0
0,0
232
106,3
64,0
48,0
69,0
71,1
33,2
0,0
34,6
20,3
88,2
10,5
445
62,5

oct
50,5
10,0
31,0
1230
12,0
815
0,0
60,0
52,6
10,2
50,3
10,8
0,0
0,0
101,5
54,0
0,0
101,0
19,0
0,0
51,5
441
25,0
13,0
74,0
74,0
64,0
0,0
77,0
26,0
63,2
1115
100,7
7,6
12,8
12,6
15,0
474
65,0
23,0
70,5

long:-0.09

nov
52,4
51,4
350
30,0
11,0
1443
879
14,9
235
61,4
34,2
465
10,0
0,0
10,0
29,0
0,0
14,0
35,0
0,0
37,0
85,5
42,0
17,0
29,0
36,0
19,0
86,0
28,0
66,0
19,0
3,0
497
25,0
57,9
28,0
27,0
23,0
62,0
56,0
28,0

7. Anexos

lat.: 41.68
dic
14,4
428
78,5
22,0
0,0
0,0
20,5
32,0
34,1
54,9
83
39,0
55
52,5
50,5
31,0
45,0
11,0
0,0
68,0
3,0
29,0
12,0
30,0
23,0
65,5
0,0
17,0
19,0
21,0
21,0
0,0
0,0
62,2
75,6
53,3
26,0
35
37,5
24,5
29,0



Allas climatico

Indicativo: 9910

Serie mensual de precipitaciones
Pallaruelo de Monegros (Huesca) precip

long:-0.21  lat.: 41.68

afio ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
1953 1,5 2,4 6,1 14,2 3,5 98,0 3,4 2,4 22,3 27,8 1,3 84,9
1954 74 12,0 40,7 36,0 60,3 66,9 245 8,6 9,7 19 241 12,8
1955 40,5 31,3 42 43 16,0 66,6 10,0 2,7 18,5 70,0 8,3 411
1956 25,7 38 45,0 20,1 794 9,4 0,9 40,4 342 6,8 249 155
1957 2,7 13,5 24,7 60,3 109,4 88,0 0,2 0,5 189 61,7 12,0 6,0
1958 19,2 15 43 3,5 18,9 26,9 27,0 11,0 53,4 6,7 9,2 842
1959 3,1 452 62,1 18,8 55,0 74,5 15,1 15,6 1728 55,4 90,3 13,1
1960 38,8 16,5 65,9 1,7 64,7 53,4 59,0 204 33,3 2399 18,1 42,1
1961 16,1 2,5 13,8 1,7 64,4 419 29,7 337 72,7 52,6 772 271
1962 59,9 574 32,5 34,8 289 9,5 2,4 14,8 63,5 62,3 475 28,6
1963 54,3 64,5 16,7 62,3 204 29,2 18,3 473 78,0 9,0 36,7 29,5
1964 2,0 118,7 352 20,8 20,1 87,5 9,1 13 34,6 12,5 24,0 58,7
1965 13,5 53,6 29,4 10,5 10,9 20,0 29,8 14,0 244 108,2 14,5 8,7
1966 42,1 37,8 0,2 40,7 39,4 21,7 13,7 64,1 6,7 64,5 36,3 0,0
1967 20,2 319 8,6 55,4 6,2 38 8,0 11 32,4 35,2 170,4 0,0
1968 0,0 233 42,2 331 54,2 271 0,0 29,2 7,1 54 88,4 26,3
1969 53,9 70,7 104,8 1444 39,3 294 13,1 17,0 455 71,6 184 17,3
1970 40,5 0,0 11,2 0,4 22,8 25,6 42,8 11,6 0,0 412 32,6 39,0
1971 40,9 0,0 30,5 57,0 52,1 75,3 68,5 9,1 30,4 9,2 40,7 56,7
1972 39,8 22,8 252 18,6 50,1 843 23,5 30,1 182,0 29,7 56,1 8,4
1973 11,5 15 1,0 30,9 271 94,1 30,5 33,7 17,8 10,1 20,2 56,6
1974 11,3 19,1 150,3 24,7 41,0 43 50,1 25,7 65,9 38 13,6 12
1975 12,4 17,0 478 6,5 97,1 34,3 15,7 54,8 278 1,7 38 67,8
1976 6,8 22,1 19,1 12,2 31,6 5,7 78 39,4 339 784 19,0 56,3
1977 80,8 10,9 36,0 9,7 72,1 80,4 26,2 13,0 4,6 39,8 27,1 49,0
1978 19,9 315 26,3 46,7 76,6 60,4 0,4 47,8 22,5 0,5 0,0 58,7
1979 109,5 203 10,8 30,0 31,2 49 12,7 29 63,8 55,5 13,7 16,8
1980 56 22,3 30,2 50,7 68,3 411 8,1 57,1 35,9 6,5 38,1 13
1981 2,6 42,9 47 493 28,7 41,0 1,2 18 22,9 11,0 0,0 64,0
1982 19,5 443 345 13,1 82,3 11,4 249 72,0 26,3 37,6 40,4 2,6
1983 0,0 24,1 0,0 22,7 38 431 14,2 55,7 0,0 19,9 115,0 19,5
1984 5,1 20,6 56,6 2,4 120,8 11,0 23 42 11 16,5 89,3 5,0
1985 26,8 294 22,2 17,1 63,9 L1 49,9 1,7 33 11,7 18,5 37,1
1986 12,4 238 24 49,5 4.4 39 12,5 9,2 100,0 68,1 357 20,6
1987 54,5 22,8 0,5 27,0 41,0 3,2 20,8 57 317 48,7 34,6 49,2
1988 58,3 41 2,4 112,6 16,0 43,6 39 5,2 04 65,9 18,8 2,5
1989 9,7 52,4 6,8 31,0 16,3 7,2 16,3 26,3 47,0 3,1 95,6 154
1990 13,9 0,4 11 10,2 951 82,6 1,1 32,9 112,7 713 29,3 14,7
1991 8,2 37,1 42,5 218 55 2,1 L1 5,0 439 17,8 38,6 16,5
1992 23,0 59 9,2 89 81,8 66,5 12,9 349 294 53,5 2,0 18,3
1993 0,0 11,2 11,0 57,1 374 15,3 0,0 63,7 284 95,1 9,1 1,0
1994 56 21,3 0,9 24,0 48,7 0,0 11,2 16,4 135,7 63,7 284 75
1995 5,0 53 13 34,5 19,1 79 12,7 6,9 13,5 43 26,3 68,5
1996 1244 30,6 19,5 31,3 253 30,2 6,8 47,0 59 8,2 53,3 90,9
1997 103,5 18 15 94,6 31,6 53,0 25,7 34,7 20,3 34 323 63,2
1998 14,7 6,7 88 37,8 53,0 0,9 7,6 29,5 17,2 214 10,5 25,6
1999 6,5 9,7 85,0 424 30,7 16,5 42,0 20,8 48,2 432 26,6 0,6
2000 7,6 0,0 10,3 59,4 50,4 71,0 0,5 39 79 108,2 60,0 41,1
2001 29,7 2,3 34,7 14,7 439 2,1 14,4 0,1 214 38,9 27,9 20,0
2002 232 6,5 12,0 24,3 752 8,0 56,1 245 55,1 359 33,1 283

252



Sabifianigo (Huesca)

afio
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
114,0
83,0
107,7
45
1197
138
22,0
162,5
15,0
17,7
76,4
64,6
33,2
54,4
158,4
75,1
3,1
60,6
39,4
81,6
1153
92,9
133,4
58
84,2
134,3
453
78
83,0
126,4
96,1
61,7
73,0
75,0
66,9
30,2
799
145,6
184,1
38,2
59
46,1
0,0
57,9
84,7
95,7
50,2
161,4
14,0
30,0
16,5
11,8
0,0
67,8
90,6
203,0
157,7
59,2
17,4
0,0
160,8
26,5

feb
104,6
11,6
29,1
66,0
0,0
0,8
150,9
13,9
2,4
76,3
136,4
27,6
38,6
62,4
1248
12,6
72,0
319
24,3
1275
26,0
39,8
110,2
97,5
24,6
1123
51,3
89,5
61,4
24,0
57,2
1475
20,8
67,2
26,3
451
60,1
101,3
135,7
31,0
49,2
58,3
76,9
25,0
94,3
100,8
24,8
50,2
1278
43,0
54,3
16,6
25
93,1
60,0
84,6
25,5
10,5
9,0
42
30,5
59,0

mar
57,7
51,1
499
18
66,0
43
1489
46,1
251
48,4
107,3
105,1
2.6
108,0
323
1155
61,5
86,1
1159
1355
95
1435
94,9
72,8
95,6
0,5
485
359
1787
2.9
431
774
195
1338
107,3
51,5
38,4
61,9
57,8
64,2
44,0
30,4
16,5
1133
59,7
16,2
31,6
135
27,0
5,0
69,9
30,2
476
11,5
28,0
376
0,0
10,3
777
28,9
2045
56,4

Indicativo: 9460

abr
91,1
218,2
51,6
27,8
13,8
131,0
239
38,3
18,6
458
51,0
105,5
774
42,6
16,9
96,8
53,7
35,0
64,4
7,6
79,8
70,0
90,5
83,6
79
141,6
66,3
73,7
168,8
45
116,4
35,1
54,6
61,3
42,5
86,3
34,7
84,5
36,3
20,6
479
21,4
79,2
48,6
80,0
160,3
75,8
152,3
93,2
55,8
68,6
55,4
108,0
473
37,0
46,8
404
160,2
94,4
2227
86,0
61,5

Serie mensual de precipitaciones

may
83,6
495
2.8
1437
28,6
132,2
1116
80,5
53,2
98,5
152,8
498
33,7
60,8
3838
55,8
95,1
89,5
67,5
90,4
138,3
495
29,2
69,4
25,2
109,1
40,7
9,9
7338
83,6
183,6
82,7
72,9
79,7
107,8
83,6
107,9
86,2
2234
100,6
78,4
94,8
493
105,8
95,5
66,8
338
71,6
66,1
107,2
48
76,8
81,6
107,8
63,0
10,6
106,9
1134
107,8
139,1
1125
76,7

jun
55,4
34,6
38
48,4
52,4
29,3
26,7
10,3
32,4
11,1
77,5
72,9
162,9
75,3
181,8
59,3
124,2
93,3
39,1
176,9
56,9
315
110,6
87,2
439
53,4
8,0
39,0
126,6
61,7
136,2
107,7
138,0
103,5
47,2
39,5
121,1
729
29,5
66,1
44.4
46,5
40,8
54,6
21,5
66,8
31,0
189,8
29,6
129,7
66,0
110,0
47,1
10,2
37,0
27,8
88,2
26,8
76,2
129,0
213
48,0

253

jul
59,1
19,1
81,9
8,0
235
20,8
433
6,8
58,0
20,3
21,2
91,8
438
235
36,4
29,5
6,7
37,0
27,0
26,7
29,0
12,2
56,4
22,6
30,4
27,9
14,4
29,3
24,7
29,8
80,1
40,7
319
29,3
10,2
51,2
76,7
14,7
24,6
8815
38,0
54,9
9,6
115%5)
349
19,0
96,8
14,5
51,8
91,2
41,6
62,0
3,0
143
8,0
87,2
773
478
104,6
16,4
70,1
61,7

ago
51,2
29,2
489
97,0
90,9
374
716
29,1
65,5
68,9
56,6
36,4
27,1
19
28,6
64,1
440
37,6
67,6
217
71,9
11,6
1216
83,5
17,2
325
437
1104
279
87,4
77,2
85,5
4938
67,1
90,4
81,0
64,9
12,8
19,5
19,1
71
1239
72,6
38,4
0,6
31
36,4
15,0
105,8
29,7
51,8
155,2
102,6
45
40,0
1489
64,7
80,9
1238
50,4
35,2
61,0

sep
1231
94,3
41,9
1156
64,4
273
29,4
23,1
1156
10,1
53,5
44,4
295
50,7
72,1
105,7
29,1
62,5
2883
117,1
85,4
60,0
435
1514
1418
74,4
53,6
45,0
1414
6,7
955
102,1
026
97,2
101,6
67,0
17,0
219
93,6
81,1
74,2
69,6
12
185
5,0
1174
20,0
11,3
54,0
158,1
1314
116,6
169,1
1039
90,8
52,9
38,4
92,9
1282
55,8
73,0
64,5

oct
71
1242
79,6
486
26,4
73,1
51,4
40,0
201
10,4
228
61,2
80,9
332
1125
203
56,4
33,2
70,2
2534
67,3
55,9
415
81,4
1283
197,8
441
17,9
52,1
106,6
32,0
87,7
50,7
28,7
19,7
136,8
1103
2,0
1115
84,3
369
138,2
18,9
73,0
36,3
58,0
3289
66,4
15,8
162,6
63,8
172,5
1452
149,8
20,0
44
34,0
312
1178
1124
101,7
100,0

long:-0.36

nov
76,8
21,0
16,0
186
19,7
41,7
59,3
40
107,7
436
60,0
99,5
54
89,8
41,0
215
14,6
26
92,7
85,4
1928
67,6
136,2
62,7
1455
1769
201,1
85,6
65,6
93,0
68,4
84,4
51,4
713
354
104,5
21,4
0,7
18,9
68,5
0,0
1233
95,2
2317
90,3
1125
20,2
25,6
101,3
84,0
1292
20,2
64,5
1104
85,1
1288
1507
389
66,2
232,5
399
120,1

7. Anexos

lat.: 42.52
dic
7,6
48,1
253
64,5
782

1719
77,1
35,0
435

163,4
98,7

103,1
57,5
30,2

126,8
29,1
57,0

1342

123,5

1284
69,2
61,0
90,7
90,1

105,0
18,2
37,4
96,9
38,3
34,6
40,2

104,3
75,0
20,2
66,5

126,4
68,7

157,3
53,9
29,8

3415

110,9
83,3
23,6
91,4
38,4
60,4

6,5
62,7
60,5
14,6

141,0
63,4
79,0

203,0

185,0

154,0
40,3
40,2

11,8

7,6
109,0



Allas climatico

Indicativo: 9446

Sallent de Gallego (Huesca)

afio
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
79,4
268,0
2309
21,0
124,8
733
162,9
184,6
191,8
206,5
59
126,0
1343
34,1
66,6
118,4
2731
164,9
129,8
94,0
116,8
71,0
39,0
1285
230,7
4284
91,7
1333
60,0
0,0
109,4
155,3
1657
88,0
2885
14,0
62,0
19,9
41,0
0,0
1745
161,0
2230
206,5
89,5
108,5
0,5
259,4
61,5

feb
105,0
187,5
25,4
1451
128,7
33,6
229,7
56,5
120,8
114,5
186,2
39,4
2226
48,0
1113
120,7
68,2
166,2
172,6
88,3
91,4
30,3
98,0
132,3
2146
249,5
48,7
80,8
80,4
90,0
73,6
105,7
102,0
52,4
121,0
138,5
89,0
61,5
17,5
5,0
1115
96,5
98,5
38,0
45,0
15,0
74,5
60,5
90,5

mar
151,7
704
157,0
73,1
262,4
248,6
159,6
77
24,3
161,8
141,2
120,2
14,0
1265
56,0
216,7
50,1
1058
59,9
215
160,5
143,1
70,0
474
101,1
1738
133,0
789
1019
34,7
170,8
70,0
16,8
57,5
63,0
29,0
8,0
1235
84,8
19,8
0,0
72,0
36,0
15
55,0
98,0
58,0
457,5
118,0

abr
39,2
6,9
137,0
70,6
80,0
209,5
448
182,4
102,5
153,8
120,4
39,7
202,6
70,6
1479
170,1
19,0
199,1
64,3
70,7
56,7
68,7
78,2
55,5
1314
107,7
50,0
63,2
32,0
2279
21,7
165,0
203,3
1948
254,0
2215
102,5
53,0
116,5
136,4
98,2
40,5
745
62,5
198,5
134,0
297,0
103,0
64,5

Serie mensual de precipitaciones

may
101,4

55,7
1233
1200
1326

88,8
1738
197,3

69,5

35,7
1147

455
1187
106,1
1484
2005

92,0
184,8

82,8
139,9
105,4
168,8

73,7
189,6
1165
219,1
12,1
139,9

87,5
179,5
1533
1219
109,4

333
139,0
1100
189,5

32,7

76,1
126,0
139,5

68,0
129,0
170,0
1165
158,0
121,5
1325

92,0

jun
102,0
2218
21,7
210,6
164,9
117,1
100,9
53,5
20,8
135,8
91,2
68,4
73,2
26,5
58,8
98,7
94,2
142,2
110,8
67,1
167,3
8,0
32,6
165,0
122,3
60,5
123,5
38,0
150,0
74,7
84,2
S5
45,0
75,7
226,5
25,0
1445
54,3
138,5
110,5
41,5
32,5
98,5
101,0
335
79,0
143,0
34,0
80,0

254

jul

18,8
1243
439
20,5
61,7
733
85,8
88,3
33,7
1114
81,2
67,4
53,1
54,6
76,4
44,5
68,3
71,0
60,7
108,6
51,8
17,5
75,5
122,4
66,9
42,7
38,5
37,0
251,1
54,0
13,0
473
48,3
146,3
64,0
77,0
59,5
66,5
31,3
7,0
98,0
17,5
1214
176,0
37,0
113,5
45,5
109,5
56,5

ago
234
36,8
145,7
44,6
63,7
82,8
50,6
168
6,3
189,4
63,0
4838
2.4
90,0
1189
52,3
80,6
99,7
123,0
83,5
68,5
95,9
1138
104,9
33,0
415
415
51,4
1745
186,1
55,1
154
19,2
39,2
56,5
72,0
53,2
403
155,2
73,0
19,5
60,5
137,5
142,0
36,5
107,5
68,0
165
1155

sep
80,8
475
160,2
415
139,1
205,4
199,6
1146
92,6
70,1
1194
269,9
333
74,7
97,9
177,0
83
168,5
108,0
467
102,8
1443
133,0
9,38
275
73,1
101,0
186,0
106,4
19,0
1125
36
1216
49,0
35,0
59,7
88,0
197,0
106,0
208,0
166,0
102,0
84,5
42,0
1615
2410
55,0
67,0
69,0

oct
51,1
1352
25,6
36,8
16,7
127,0
5195
95,38
95,6
90,2
162,9
58,4
296,0
80,5
53,4
61,4
1236
61,9
876
62,7
1335
62,1
162,7
1834
335
2287
260,5
84,0
1913
278
1385
56,2
69,7
436,7
109,0
715
220,0
66,0
3131
308,5
156,0
450
39,5
22,0
58,5
2115
169,5
109,6
186,0

long:-0.33

nov
129,7
59,1
728
62,0
342
168,3
1931
241,9
156,8
3914
83,0
3287
3234
280,3
109,6
163,9
2145
89,0
102,2
169,2
220,0
128,7
1432
23,0
11,9
474
1479
58
2220
111,1
345,0
185,3
181,0
13,0
1238
1316
1287
1515
97,3
50,0
181,0
186,3
3135
324,0
58,5
89,0
3085
86,5
277,0

lat.: 42.77
dic
163,6
261,3
238
113,0
352,5
249,1
265,6
112,2
156,5
113,8
102,7
302,4
99,2
75,8
148,9
230,3
29,0
411
171,8
150,0
41,6
72,8
224.2
112,0
261,7
90,6
114,5
469,5
2215
188,5
61,4
158,8
91,4
71,6
315
209,0
89,5
11,5
1475
161,2
103,1
3554
277,0
2445
715
715
2535
18,0
238,0



Indicativo: 9206

Santa Cruz de la Ser6s (Huesca)

afio
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
1295
1169
103,1
65,3
36,0
90,5
10,0
65,0
86,0
3260
35,0
95
295
23,0
62,5
144,0
75,0
73,0
170,0
16,0
21,0
2,0
0,0
0,0
44,0
14,0
154,0
131,6
36,0
65,0
0,0
158,0
25,0

feb
32,6
69,8
150,0
30,0
50,0
83,5
121,2
85,0
79,0
167,0
235
15,0
56,1
66,0
8,0
76,0
84,0
44,0
47,0
85,0
58,0
32,0
10,0
55
87,0
56,0
149,0
14,4
26,0
10,5
0,0
24,0
63,0

mar
19,9
44,8
9238
19,0
80,5
1135
21,0
397
42,0
31,0
375
51,5
10,0
13,7
13,0
36,0
4,0
31,0
18,0
13,0
0,0
49,0
31,0
45,0
5,0
51,0
30,0
0,0
9,5
129,0
56,5
121,0
48,0

abr
57
174,1
36,4
53,0
335
55,8
1335
23,0
63,5
47,0
21,0
348
21,0
65,5
29,0
22,0
99,5
97,0
1440
96,0
88,0
114,0
27,0
89,0
38,0
0,0
36,0
34,0
1155
98,0
170,0
92,3
55,5

Serie mensual de precipitaciones

may
101,1
1539
103,0
92,5
78,0
1185
42,0
83,0
13,6
119,0
1155
76,0
60,0
15,0
1575
52,0
52,0
28,0
87,0
55,0
106,0
0,0
37,0
76,0
53,7
16,0
66,1
1183
126,0
195,5
76,0
470
26,0

jun
719
122,5
69,0
101,2
90,0
33,0
50
104,0
108,5
71,0
42,0
2,0
32,0
54,4
47,0
20,0
70,0
23,0
132,0
7,0
39,0
17,0
218,0
52,3
6,5
28,4
12,3
1314
13,0
29,5
92,0
17,0
455

255

jul
47
71,2
335
19,8
38,8
0,0
27,0
21,0
20,0
0,0
2,0
6,2
65,0
6,0
9,0
16,5
19,0
52,0
17,0
24,0
50,0
0,0
39,0
0,0
1,2
24,9
98,5
62,6
21,0
44,0
60,0
30,0
24,0

ago
59,4
36,5
16,2
453
75,5
435
80,0
25,0
15,0
5,0
10,0
5,0
76,0
111,0
490
0,0
10
320
4,0
98,0
60,0
42,0
204,0
64,0
10,0
5,0
187,0
74,4
40,0
49,0
18,0
22,0
59,5

sep
0,0
76,3
95,7
39,0
53,0
69,0
83,5
9,0
0,0
64,0
10,0
77,0
84,0
10
29,0
0,0
59,0
285
11,0
55,0
22,0
117,0
76,0
91,0
1225
135
81,5
342
157,6
159,5
415
74,0
53,5

oct
82,8
33,0
104,9
377
26,0
25,0
2115
143,0
0,0
79,0
101,5
3,0
61,5
2,0
156,0
305
66,0
3384
86,0
35,0
166,0
29,0
133,0
1220
120,0
5,0
12,0
14,0
57,5
119,0
127,0
127,0
80,1

long:-0.68

nov
64,7
65,1
62,1
75,5
103,1
46,0
1222
21,0
0,0
17,0
9,0
0,0
57,2
144,0
311,0
90,0
143,0
278
10,0
129,0
55,5
81,6
12,0
47,0
77,0
100,0
1535
125,0
40,0
57,0
139,0
24,5
165,1

7. Anexos

lat.: 42.52
dic
30,0
42,7

120,2
66,3
24,0
64,0

144,0

134,0

145,0
13,0
22,0

140,5
84,0
85,0

6,0
73,0
37,0
86,0
17,1
24,0
27,0

0,0
71,0
51,0
89,0

187,5

169,0

211,7
20,5
32,0
82,5

2,0
104,0



Allas climatico

Indicativo: 9894B

. Serie mensual de precipitaciones
Sarifiena Comarcal (Huesca) precip

long:-0.16  lat.: 41.79

afio ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
1945 56,3 0,0 75 0,0 14,9 337 14,2 83,5 0,6 0,0 16,8 24,8
1946 80,7 0,4 2,9 1345 1244 17,6 42 40,7 36,4 0,0 21,1 2,7
1947 17,3 842 36,2 59 62,9 2,4 6,0 20,0 12,1 73 83 13,9
1948 59,2 249 184 5,0 9,2 2,4 0,0 1,2 4,7 29 19 0,0
1949 1,7 0,6 34 2,8 34,7 45 0,8 6,2 31,0 3,7 244 42
1950 0,9 2,2 218 0,0 244 0,0 44 26,4 0,0 6,8 6,0 56,9
1951 43,7 49,2 64,8 65,0 71,6 3,0 0,0 46,2 84,0 63,0 7,0 6,0
1952 0,0 0,0 32,0 49,0 15,5 35,0 22,0 85,0 0,0 7,0 0,0 2,0
1953 0,0 0,0 8,0 13,0 40 169,2 0,0 0,0 8,0 29,0 0,0 83,0
1954 3,0 7,0 33,0 46,3 59,0 41,0 9,0 2,0 2,0 0,0 21,0 25,0
1955 71,0 56,0 7,0 0,0 3,0 35,0 0,0 50 7,0 84,4 15,0 29,0
1956 5,0 3,5 37,8 17,2 62,0 28 0,6 30,6 36,9 34 12,8 12,7
1957 0,7 4.5 36,8 57,5 94,8 116,1 0,3 2,5 23,7 34,3 12,0 5,6
1958 381 2,0 13,7 2,6 22,3 24.6 55,0 38,3 76,6 12,6 10,9 1253
1959 0,9 45,5 71,1 18,4 56,8 66,3 10,1 13,5 184,1 72,3 120,9 12,1
1960 41,6 21,2 76,0 0,0 56,4 61,2 93,5 14,9 47,2 208,6 10,6 442
1961 32,8 0,6 16,5 6,7 66,2 344 28,3 239 83,5 46,3 81,5 26,4
1962 54,0 49,8 33,6 36,9 26,3 49 0,5 10,0 29,9 52,6 38,0 23,9
1963 449 324 9,9 39,6 13,8 24,1 26,7 42,0 56,4 11,2 32,7 30,6
1964 2,0 93,2 29,6 311 50,2 784 10,9 0,0 57,9 16,9 9,9 66,2
1965 11,8 36,6 329 6,5 0,0 12 371 10,2 25,7 94,0 432 11,8
1966 446 42,5 0,0 459 25,7 48,7 34,0 97,8 21,2 85,3 419 2,2
1967 18,2 33,7 12,9 61,8 55 2,3 2,7 14,0 18,1 37,6 160,7 0,0
1968 0,0 249 32,0 457 50,6 22,5 14 63,2 5,2 59 88,0 30,4
1969 414 65,8 128,1 1271 34,5 32,1 174 20,4 59,7 719 24,2 78
1970 37,8 0,0 58 0,9 344 22,6 48,0 28,8 0,0 56,3 26,8 49,4
1971 49,0 2,5 30,1 96,9 63,2 79,9 57,3 258 26,0 9,8 53,0 61,7
1972 36,4 329 332 35,0 53,7 160,3 16,7 317 170,3 50,5 66,3 12,0
1973 17,8 2,7 45 57,9 40,0 108,5 60,1 69,4 413 17,3 22,3 67,2
1974 13,8 22,1 137,0 238 43,4 12,5 74,5 38,0 92,3 8,2 14,8 9,5
1975 12,5 17,1 481 4,1 77,5 28,3 20,3 55,9 51,9 0,2 3,5 79,5
1976 0,7 255 17,2 82,7 25,0 1,7 2,3 54,0 39,8 78,9 23,1 68,7
1977 88,8 14,7 30,3 19,9 97,5 117,9 33,7 9,7 5,5 50,2 35,6 53,7
1978 27,0 33,7 359 64,1 38,2 451 1,2 26,0 28,7 0,0 0,0 62,3
1979 104,3 28,6 18,0 384 59,3 17,3 34,7 1,7 54,2 64,5 16,4 17,8
1980 6,1 35,0 52,7 56,1 76,7 55,7 16,3 248 445 271 343 2,7
1981 0,8 41,6 6,2 182 42,6 319 0,8 41 27,1 18,5 0,0 778
1982 253 44,0 31,6 20,2 60,2 134 38,5 91,9 25,6 123,6 473 9,7
1983 0,0 26,3 2,1 32,1 3,4 50,1 23,7 91,7 0,0 31,7 110,4 25,9
1984 85 24,2 65,5 29 1353 27,1 0,0 34 2,4 20,6 102,9 6,1
1985 38,2 27,0 28,6 14,7 78,4 11,1 37,9 35 2,2 10,4 22,5 49,5
1986 22,9 41,1 41 73,0 37,9 23 21,2 9,4 105,8 79,1 55,5 21,6
1987 60,9 26,8 1,2 34,6 52,4 31 41,0 2,0 27,0 69,5 339 58,4
1988 63,6 46 0,8 136,9 22,6 66,2 6,0 0,0 0,0 59,9 19,2 23
1989 8,5 49,0 10,0 31,8 21,7 14,2 18,3 40,5 39,2 39 832 252
1990 8,7 3,7 0,0 18,3 67,8 99,9 0,6 36,0 1152 72,8 30,0 13,0
1991 12,2 37,1 449 18,1 5,6 6,3 1,0 1,0 59,7 315 52,9 11,5
1992 17,0 79 6,5 81 86,8 65,3 15,1 448 51,5 59,1 2,0 23,3
1993 0,0 12,1 10,3 59,4 55,1 14,9 0,0 87,4 42,1 70,1 10,9 0,9
1994 2,0 19,0 3,0 19,8 55,1 0,0 20,0 13,9 53,6 858 34,6 83
1995 5,0 6,0 3.2 28,1 10,8 6,8 18,2 6,4 11,6 13,5 29,1 78,5
1996 1111 21,6 154 445 36,3 274 1,8 41,7 7,0 55 17,8 107,0
1997 102,4 2,6 0,0 64,1 17,6 375 21,0 38,1 10,3 9,8 42,5 62,6
1998 838 6,2 58 36,7 27,0 15 16,2 20,4 40,2 11,2 9,0 16,6
1999 58 12,6 73,2 38,7 381 14,2 37,1 26,8 48,7 338 20,9 0,0
2000 0,5 0,0 11,9 64,9 53,4 248 0,0 89,0 35,2 97,0 64,9 61,7
2001 32,2 1,5 32,0 25,6 40,2 2,0 28,0 2,3 22,9 28,0 30,8 12,0
2002 30,4 48 12,5 28,0 49,7 13,6 51,2 30,1 49,7 66,5 39,7 31,7

256



7. Anexos

Indicativo: 84630

Serie mensual de precipitaciones

Sarrion (Teruel) long:--0.82  lat.: 40.14

afo ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
1986 17,0 215 351 22,6 19,0 72,5 63,5 0,0 1188 122,5 14,6 0,0
1987 100,9 40,1 15,5 0,0 0,0 0,0 32,0 29,2 14,6 86,4 1374 136,9
1988 117,0 43 0,0 237,1 172,6 2233 0,0 9,5 13,7 65,1 97,7 0,0
1989 3,7 12,0 83,4 16,7 76,7 39,2 39,3 78,4 73,1 16,9 110,6 162,0
1990 2,4 0,0 154 35,4 216 26,3 0,0 25,9 46,2 81,1 34,0 0,0
1991 19,8 66,5 39,9 95,5 0,0 22,0 12,3 8,6 248 0,0 26,4 36,0
1992 0,0 1,7 5,4 9,7 40,1 854 16,2 64,2 36,9 448 0,3 40,3
1993 0,0 60,6 271 18,8 32,3 14,3 24,3 218 7,7 438 37,8 0,0
1994 0,0 9,6 0,0 483 15,5 0,0 0,0 43 75,6 121,0 6,7 0,0
1995 0,5 0,0 4,7 26,0 50,7 58,0 92,4 57,1 24,6 22,0 6,3 172
1996 80,0 6,3 11,3 26,5 50,5 10,8 14,0 32,8 231 115 37,7 66,1
1997 1253 11 0,3 29,9 61,5 52,8 35 42,5 1315 57 25,2 67,3
1998 71,6 32,0 12,4 22,5 85,2 435 0,4 57,8 115 10,2 2,5 273
1999 42,5 12,9 58,9 63,0 29,1 36,6 51,2 5,1 40,3 46,6 18,1 55
2000 27,2 0,0 34,0 49,2 71,5 114 49 1,7 7,1 220,1 55 34,6
2001 12,1 14,9 49 17,1 68,6 3,6 11,1 28,2 64,9 37,1 30,7 14,3
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Allas climatico

Indicativo: 9522

Sastago Central (Zaragoza) Serie mensual de precipitaciones

long:-0.37  lat.: 41.31

afio ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
1946 20,9 6,1 30,8 91,7 1216 12,2 1,0 2,2 254 17,2 14,1 15,7
1947 24,0 54,2 30,9 14 63,4 79 114 435 50,4 174 18,4 55
1948 279 16,2 22,7 58,4 25,6 2,1 10,1 134 22,1 52 12 13,7
1949 0,0 3,1 89 12,5 40,0 40,8 15,5 79 25,7 0,9 10,1 20,2
1950 3,5 55 63,7 15,8 63,0 6,1 78 9,2 52 2,0 6,2 471
1951 1153 9,8 27,0 60,8 449 26,1 21,7 17,0 91,1 63,0 13,4 50,6
1952 14,2 10,0 33,7 30,4 40,0 253 25,3 39,8 6,5 14,0 19,1 11,1
1953 0,6 58 6,7 18,2 8,0 59,3 21,9 23,3 16,7 88,4 39 90,8
1954 111 9,1 79,2 317 51,4 46,5 22,0 79 49,7 39 15,9 3,0
1955 36,7 231 16,9 73 12,4 24,0 25,1 79 6,3 17,3 10,5 46,0
1956 22,1 7,6 26,5 9,5 82,7 9,3 19 86,6 28,1 6,6 20,9 83
1957 2,0 19 174 35,1 102,5 80,3 0,0 1,6 154 105,3 18,6 18
1958 28,6 1,5 79 3,1 33,0 22,0 253 16,6 19,1 11,7 21,3 64,1
1959 33 38,5 70,4 17,4 79,9 22,8 8,6 2,6 1158 67,6 68,0 7,5
1960 30,1 15,5 52,2 4.4 42,1 46,5 52,0 58 34,8 173,0 7,1 63,8
1961 17,2 0,5 49 22,2 67,1 42,3 79,3 32,0 58,2 50,3 56,9 6,5
1962 419 31,0 17,2 13,6 26,3 2,6 22,2 2,4 51,1 116,0 38,8 22,1
1963 351 37,2 9,0 37,7 133 33,4 19,0 27,8 62,9 9,3 28,3 21,1
1964 0,8 69,6 279 223 16,1 5,0 2,6 0,0 213 7,1 18,5 69,9
1965 18,4 279 242 11,3 13,7 19,9 5,0 74 9,0 1131 21,2 14,3
1966 418 13,0 0,7 353 18,0 19,2 10,1 20,5 9,8 59,0 29,0 0,2
1967 12,3 15,7 0,6 13,1 2,2 2,6 0,0 0,0 14,8 21,3 97,2 0,8
1968 08 15,2 46,4 14,3 34,3 23,0 28 759 45 0,8 75,2 32,3
1969 434 22,2 64,7 109,1 34,5 9,4 10,2 2,2 38,7 69,8 281 249
1970 28,5 1,6 18,9 4,6 29,9 19,2 66,0 6,1 0,0 46,1 13,5 48,3
1971 29,5 55 16,3 32,4 136,8 413 62,6 15,5 52,0 79 28,5 86,4
1972 15,3 8,6 254 12,0 51,8 82,0 34,6 40,4 442 15,0 418 45
1973 2,2 14 2,6 16,6 19,9 1216 6,9 18,1 13,1 15,6 17,0 244
1974 79 14,1 98,9 46,7 458 36,0 28,7 70,8 18,7 2,5 14,0 1,0
1975 5,1 17,3 31,6 9,4 58,5 14,0 134 70,2 29,3 2,4 52 60,6
1976 3,0 13,4 16,5 41,6 22,1 6,8 55 32,0 33,7 50,5 6,7 31,0
1977 101,0 10,5 249 10,5 85,1 46,6 30,9 8,0 838 42,2 20,9 19,7
1978 10,2 219 21,3 31,0 55,9 53,5 4,0 0,0 89 0,4 3,5 255
1979 55,5 93 11,7 17,5 185 15,2 13,5 12,0 6,2 55,1 20,1 8,0
1980 6,3 12,9 9,4 14,2 54,6 15,9 27,9 15,7 0,3 14,8 34,7 15
1981 2,0 274 12,1 86,0 18,9 452 0,0 45 24,5 54 0,0 317
1982 31,7 36,4 314 6,4 120,7 26,3 34,3 31,0 18,6 60,7 232 39
1983 0,0 18,2 5,6 12,7 40 37,0 12,6 31,8 0,0 3,5 130,0 53
1984 2,9 15,5 348 2,1 73,7 11,7 0,0 2,8 4,7 14,2 44,0 6,0
1985 11,7 37,5 11,7 18,0 345 183 7,1 1,5 28 27,2 19,3 16,4
1986 11,0 413 13,6 54,7 25,0 12,7 58 20,0 1184 102,8 21,0 15,8
1987 52,0 28,0 0,5 48 53,2 0,0 19,5 0,7 21,3 83,9 55,2 47,0
1988 55,4 438 0,0 1233 31,0 75,8 35 0,2 0,0 70,6 214 2.8
1989 8,0 38,5 254 39,8 154 448 231 240 9,9 83 105,1 12,8
1990 15,5 15 0,0 13,9 69,2 60,2 56 9,4 51,9 88,0 12,0 8,0
1991 10,1 23,6 33,8 23,6 18,7 28,6 28 21,9 58,0 4,6 29,9 14,1
1992 8,0 7,0 9,3 79 52,5 73,7 2,8 42 39,0 36,0 50 8,5
1993 0,0 11,9 3,0 26,6 37,5 47 0,0 23,9 32,1 49,6 0,6 0,0
1994 0,0 20,9 0,0 42 11,1 3,0 7,0 8,9 105,5 72,3 244 0,2
1995 15 1,7 6,0 241 21,0 2,0 253 38 22,9 6,0 12,2 37,6
1996 79,5 28,6 83 311 32,8 20,5 23,0 21,1 78 0,1 51,8 1114
1997 951 2,0 0,8 255 41,7 58,8 49,9 67,6 440 4.6 358 52,3
1998 215 48 16,3 30,5 174 25,9 8,4 18,1 24,3 23,6 17,5 54,1
1999 12,2 6,1 76,8 53,8 39,2 30,3 81,6 6,1 116,3 40,6 18,7 3,0
2000 244 1,2 19,9 64,0 414 64,6 42 3,0 7,0 99,4 50,3 245
2001 28,2 3,2 18,1 10,5 50,2 52 7,1 39,5 31,0 13,7 12,1 78
2002 21,8 8,5 19,2 16,9 146,4 22,3 374 42,1 38,9 41,6 13,4 29,0
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Sigliés (Zaragoza)

afio
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
69,0
132,0
79,0
64,0
77,0
215
85,0
189,0
2760
39,0
40,0
112,0
0,5
103,5
73,0
79,0
59,5
158,0
14,0
315
22,0
4,0
0,0
69,5
489
90,6
91,1
37,0
475
10
1294
14,8

feb
76,0
159,0
47,0
126,0
61,0
65,5
715
68,0
165,0
64,5
48,5
80,0
117,0
56,0
80,0
110,0
83,3
59,5
142,0
47,0
40,0
22,0
15
63,0
58,8
108,7
25,9
28,8
27,4
27,3
14,3
101,0

mar
44,0
415
15
111,0
133,0
55,0
33,0
80,0
845
121,0
52,5
435
81,5
94,5
65,5
20,0
445
51,0
21,0
0,0
263
81,0
17,0
4,0
65,2
26,7
0,0
258
58,4
30,2
1147
62,0

Indicativo: 9220

abr
131,0
81,1
31,0
3,0
73,0
86,5
39,0
74,0
68,5
17,0
64,5
18,0
75,0
55,0
55,0
140,5
75,0
134,0
131,0
82,0
98,5
45,5
73,5
1015
26,4
39,0
30,5
130,3
1218
1429
46,3
66,5

Serie mensual de precipitaciones

may
130,0
814
1165
38,0
179,0
99,0
1250
65,5
108,0
125,0
76,0
450
39,5
113,0
715
44,5
25
59,0
61,0
745
10,5
42,5
84,5
61,5
43
42,4
97,5
54,3
68,2
62,8
63,4
755

jun
68,0
46,3
70,0
97,0
17,1
14,5
155,0
73,0
11,8
38,5
24,0
41,5
28,5
46,5
29,0
8,0
45,0
138,0
11,5
51,0
32,0
77,0
23,0
38
16,9
100,7
139,6
489
20,4
89,9
85
49,5

259

jul
120,0
JiR
21,0
24,0
8,0
88,0
22,5
27,0
26,5
10,5
29,5
80,0
30,0
16,0
19,0
10,5
76,0
23,0
455
30,0
38,0
23,0
0,0
14,7
12,2
54,2
80,2
15,2
47,0
22,3
54,3
31,9

ago
16,0
18,0
6,0
410
65,0
87,0
1465
18,0
12,0
16,0
45
107,0
71,0
275
75
8,0
14,5
15,5
62,5
34,0
5,0
94,5
495
8,5
60,3
104,5
141,0
20,2
26,0
28,7
59,7
63,0

sep
98,5
84,0
28,0
85,5
88,0
36,0
10,0
11,5
71,0
28,5
63,5
58,5
355
389
10
78,0
9,0
14,0
17,0
36,5
107,5
62,0
81,5
90,1
31,5
79,8
252
1128
133,8
23,2
335
28,9

oct
56,0
56,0
44,0
1450
26,0
1415
130,0
23,5
74,5
195,5
66,0
1255
16,5
107,0
44,0
56,0
153,0
67,0
215
147,5
133,0
214,0
100,0
1151
17,0
203
16,3
413
61,4
231,9
75,7
827

long:-1.02

nov
67,5
85,0
54,0
113,0
1165
775
29,0
10,5
67,0
93,0
5,0
1140
120,0
212,5
735
88,5
495
11,0
101,0
89,0
1185
31,0
36,5
192,8
405
1115
162,1
65,7
53,2
2154
275
1374

7. Anexos

lat.: 42.63
dic
44,5

107,5
71,0
14,0
96,0

142,5
82,5

130,5
73,0

111,0

2735

179,0
88,5
37,5
87,0
69,0
38,0
34,0
32,5
65,0
19,0

165,5

112,0
46,0

187,9

156,6

1352
42,0
61,2
89,5
11,0

133,9



Allas climatico

Indicativo: 9914

Tamarite de Litera (Zaragoza) Serie mensual de precipitaciones

long:-0.39  lat.: 41.86

afio ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
1956 14,7 0,2 59,5 344 85,6 354 15,1 85,0 35,0 8,0 18,0 10,0
1957 1,5 20,6 32,5 68,7 91,9 92,0 17,0 3,0 0,0 13,0 211 14,4
1958 338 2,5 17,1 47 25,3 29,0 88,9 1,6 28,5 26,5 4,7 67,1
1959 12 175 66,3 21,7 28,0 29,5 11,0 0,0 95,1 95,0 36,5 254
1960 53,5 13,5 32,5 0,0 46,5 84,6 82,1 214 51,4 1194 14,8 66,5
1961 15,0 1,0 15,0 435 65,0 9,5 78 14,3 353 448 93,2 19,8
1962 39,2 29,0 36,3 53,5 253 7,5 18,7 35,0 391 33,6 51,0 33,0
1963 36,8 43,7 6,3 61,6 27,1 128,7 6,7 783 b3 12,1 65,6 40,2
1964 2,8 96,7 243 313 26,0 35,3 29,1 15,2 99,4 13,4 29,8 51,7
1965 12,5 235 315 0,0 16,2 59,2 11,7 69,0 57,9 1477 39,7 348
1966 183 46,0 0,0 38,3 16,1 129,5 15,2 28,0 245 68,9 42,9 4,0
1967 255 273 30,0 53,8 9,9 0,0 324 47 13,5 49,2 67,6 0,0
1968 0,0 31,0 23,5 30,9 59,8 79,8 0,0 89,8 12,0 5,6 78,5 213
1969 36,3 50,7 80,3 118,5 49,8 447 12,1 36,2 51,0 100,6 26,3 14,3
1970 52,4 0,0 154 9,2 67,1 67,6 40 44,0 0,0 56,3 36,9 371
1971 62,2 10,9 455 52,8 144,7 49,1 23,7 12 96,3 8,4 51,1 41,6
1972 55,6 42,3 24,2 41,0 88,7 106,1 354 16,4 106,5 48,7 39,7 16,5
1973 15,0 0,0 0,0 54,0 314 49,5 26,6 20,0 11,0 14,8 57,2 81,4
1974 15,6 26,0 154,2 22,4 35,6 15,2 453 22,1 142,6 84 12,0 78
1975 15,5 14,0 53,3 34 97,6 64,0 12,6 51,0 58,1 13 18 42,1
1976 42 15,8 9,1 77,0 19,8 6,7 2,5 122,2 69,3 98,3 13,7 435
1977 72,7 17,0 26,5 744 84,6 70,0 22,1 71 6,0 67,7 319 415
1978 229 33,2 27,1 92,0 459 55,0 1,0 0,9 18,2 0,5 0,0 55,2
1979 1331 29,0 49,7 37,6 474 13,3 12,0 13,8 29,0 146,0 81 18,2
1980 838 28,1 27,2 18,9 101,9 49,8 18,7 29,6 838 16,9 445 0,0
1981 2,0 311 20,7 51,3 36,1 52,5 14,3 18,1 38,6 39 0,0 62,0
1982 12,1 39,7 21,2 10,6 40,9 20,6 25,0 90,8 36,3 333 55,5 6,1
1983 0,0 30,7 0,0 343 14,1 15,8 9,0 26,2 0,4 259 80,6 27,1
1984 9,7 20,8 72,3 9,3 102,2 18,8 0,3 52,4 0,0 13,7 55,1 2,3
1985 348 15,5 15,6 20,1 67,3 9,4 23,6 6,8 10,3 10,2 17,6 33,6
1986 20,9 18,6 11,4 58,9 14,7 0,3 6,2 16,7 89,6 27,2 19,6 24.6
1987 30,2 259 0,2 31,2 69,9 5,0 21,2 39 39,2 70,8 18,8 36,0
1988 55,4 2,7 0,0 103,5 26,8 64,8 8,2 17,6 23 83,1 21,0 0,8
1989 83 55,6 9,5 50,6 14,2 3,6 6,5 146,9 574 72 60,2 9,4
1990 17,1 2,8 0,7 28,5 48,2 63,0 28 9,8 64,4 64,5 22,1 16,9
1991 1,3 19,0 74,0 12,5 12,7 9,8 0,0 16,8 35,2 343 64,1 8,7
1992 251 74 14,0 36,2 107,0 101,3 12,8 83 108,2 75,0 16,8 20,5
1993 0,0 10,0 19,8 70,5 88,5 88 0,0 19,8 43,6 109,5 144 11
1994 6,3 24,6 0,2 219 47,2 0,8 35 10,8 72,0 118,1 77,1 89
1995 43 10,0 0,5 215 24,0 18 42 42 65,5 74 23,5 85,1
1996 128,7 6,7 9,3 61,4 56,5 60,6 1,0 90,8 9,6 32,2 89,1 70,1
1997 109,2 14 18,8 58,5 48,7 68,6 63,2 70,8 22,0 22,4 46,4 91,0
1998 75 10,8 6,1 55,7 453 2,5 6,0 10,1 32,7 29,3 7,6 38,2
1999 9,0 0,5 715 29,7 70,4 9,2 19,1 19,6 126,7 63,1 55,7 2,4
2000 0,0 0,0 16,8 70,9 57,7 89,1 0,2 2,4 25,5 53,0 55,1 50,3
2001 26,8 0,9 32,0 82,6 441 44 46,4 75 28,4 32,8 62,3 21,7
2002 13,3 6,6 6,9 58,9 33,5 28,9 50,2 24,9 74,3 61,4 29,6 254

260



Teruel

ano
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
399
50,8
33
137
45
2,9
0,3
53
6,1
422
78,4
19,5
89
10,4
15,2
6,8

feb
39,8
0,1
18,2
0,0
20,7
43
18,6
12,3
38
538
33
12,0
44
0,0
42
2,1

Indicativo: 8368U

mar
6,5
45
60,1
85
24,0
6,5
27,2
11
56
89
0,2
27,0
36,3
30,4
14,7
394

abr
13,8
79,0
49,5
29,7
57,4

83
31,6
22,6
232
15,7
374
319
224
56,0
17,2
70,3

Serie mensual de precipitaciones

may
26,2
75,9
99,7
23,4
446
36,4
349
39,2
319
43,2
88,9
94,5
30,8
56,7
50,8
75,4

jun
6,2
137,3
22,1
27,2
22,4
56,6
14,0
0,0
81,3
17,4
62,1
41,7
53,4
83
6,4
64,0

261

jul
55,3
0,2
424
18,6
107,7
34,9
15,2
25
319
29,5
28,6
51
30,7
8,6
59
25,1

ago

3,7

89
71,8
64,5
11,8
30,0

9,0

39
59,5
793
531
294
39,5

2,4
59,1
93,8

sep
21,2

52
67,8
39,3
40,5
25,0
29,9
53,4

2,1
25,3
21,5
35,7
75,2

19
35,7
26,5

oct
101,7
68,0
13,7
63,4
15,5
378
182
84,6
18,7
0,8
16,2
18,1
2.4
1354
359
59,9

long:-1.12

nov
59,6
36,0
54,7
10,9
12,5

1,6
128
33,6
12,1
53,1
243

93
13,0

83

9,5
15,9

7. Anexos

lat.: 40.35
dic
431
0,2
359
7,6
22,1
18,8
18
6,6
19,2
413
47,1
10,0
11,7
19,9
11,9
329



Allas climatico

Tormos (Teruel)

afio
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
0,0
430
414
55,1
30,6
14,4
5,1
65,1
40,0
23,0
19,9
61,1
19,2
10,6
38,0
10,6
51,4
336
379
26,7
75
20,0
60,8
37,8
7,0
279
52,9
30,7
275
11,2
17,5
8,0
35
79,1
1238
54,7
19,3
20,7
18,0
0,0
275
9,9
82,1
80,4
4838
84
486
10,7
8,2
25
11,2
10,7
448
55,9
12,3
20,6
278
36,3
25,4

feb
18,0
15,0

6,5
67,4
252

78
13,0
29,3
34,5
26,9
20,1
43,0
26,1
10,5
15,9
38,6
374

03
42,0
46,2
56,6
33,1
33,7
151
41,5
29,7
17,8

7,0
34,5
19,0
34,5
158
52,5
16,8
24,0
53,4
429
25,7
52,9

58
37,2
23,7
431
62,5
17,1
325

0,0
60,7
12,6
31,1
439
18,3
373

59

74
23,0

0,5

59

42

mar
11,7
16,2
64,9
27,1
13,6
333

8,0
55,2
27,0

76
91,4
12,9
73,7
223
56,7
98,1
52,4
14,4
29,4
34,4
57,0
446

8,4

9,1
84,8
62,4
484
379
447
22,1
88,3
53,2
218
430
410
39,2
30,9
148
21,2

9,3
47
15,6
56,6

9.2
15,1
56,4

9,9
55,3
291
21,1

6,7

94
10,8

0,6
16,9
43
31,2
20,0
242

Indicativo: 9998

abr
318
42
80,5
23,0
27,2
153
40,9
36,9
37,8
57,6
32,6
28,6
447
52,9
42,6
50,8
245
41,0
57,2
359
28,2
29,7
64,5
37,9
28,4
113,5
7,6
70,7
21,3
32,3
51,0
78,2
63,9
37,5
64,8
59,8
316
69,1
31,6
11,0
37,1
154
79,2
19,9
148,7
60,6
36,5
80,4
20,4
21,2
34,6
23,3
36,3
41,6
475
442
483
34
51,8

Serie mensual de precipitaciones

may
89,8
54,0
1213
79,3
335
101,8
69,0
739
319
74
1103
4138
99,4
106,6
30,3
1348
63,6
54,9
56,2
6,9
422
185
89,4
28,5
55,4
416
29,2
165,6
36,7
14,3
23,5
100,8
125
1194
93,3
99,1
71,7
30,2
104,8
2,5
170,6
1128
16,4
74,3
82,7
97,0
4538
79,7
9,3
60,6
4,2
52,6
52,6
815
97,9
476
1217
34,0
70,1

jun
155,2
458
432
451
23,0
30,4
57,7
46,7
31,4
82,7
64,8
66,5
48,5
91,4
78,4
5885
229
31,0
37,5
78,6
107,0
34,5
39,4
11,9
23,6
60,9
61,9
52,4
62,5
94,3
8,1
102,7
39,6
85,3
60,5
56,4
26,5
12,5
14,3
439
253
334
27,6
20,4
113,5
411
30,0
10,3
714
28,2
75
57,9
75,4
40,0
21,7
47,5
55,5
7.9
74,1

262

jul
11,2
239
154
49,9
338
40,6
49
154
126,7
19
22,7
22,6
27,7
0,0
13,5
39,7
53,8
445
2,1
75,2
29,6
30,3
40,7
5%
47
38,7
14,2
738
40,5
24,5
46,5
73
40,0
62,4
0,0
11,5
46,1
2,1
39,2
738
0,0
58,8
34
65,1
6,7
22,6
11,2
41,6
71,7
2,0
6,6
21,4
21,3
444
10,3
414
11,9
8,6
145

ago
36,1
496
13,1
50,8
18,0
35,2
135
317
35,1
16,0
13,2
69,7
45,0
17,2
35,1
57,5

4,0
41,7

2,0
17,9
13,2
26,2

9,3

0,8
36,2

9,2

6,6
25,7
51,2
20,2
69,0
75,0
34,6
16,5
12,4
416
319
27,0
296
70,9

43

25
23,2

2,2

2,9
39,5
88,7
21,2
389

01

10
63,3
36,6
44,1
29,0
23,1

51

9,8
83,5

sep
17,7
10,8
37,0
66,5
273
1138
16,0
1103
25
216
16,4
54,8
843
329
32,8
96,6
43
55,3
67,5
113,1
298
17,8
27,4
335
14,6
98,1
23
38,6
136,2
23,5
28,5
67,0
252
26,5
178
63,0
23,7
38,2
60,0
0,0
14,0
42
1179
9,7
6,3
255
88,6
1743
77
72,1
406
14,9
12,6
283
16,8
60,5
11,2
451
294

oct
53,9
33
35,1
53,8
15,1
10,0
89
71,1
225
61,8
8.4
30,4
15,2
80,0
14,3
67,8
127,4
66,2
69,6
12,1
15,0
102,4
90,3
38,5
35
376
40,4
12,4
478
721
152
3.2
50,6
184
34,4
91,2
25,2
17,6
49,0
11,6
19,9
53
99,7
116,7
468
6,5
58,7
323
9,3
83,4
57,0
6,7
2,2
25
026
36,7
72,6
30,6
927

long:-1.44

nov
15,7
55,8
30,6
214
75
221
11,0
312
20,1
5,0
29
28,0
39,4
35,7
40,0
370
20,6
1213
37,6
96,5
19,2
50,4
389
135,6
1037
237
373
53,6
18,7
13,6
26,0
20,0
315
326
6,0
36,0
52,0
0,2
4038
358
121,0
319
33,4
88,7
33,2
721
32,8
1456
6,2
26,0
491
403
77,7
49,1
28,5
36,7
253
16,1
15,1

lat.: 40.96
dic
18,2
30,5
253
10,6
10,9
35,8
129,3
10,4
26,4
36,4
0,0
58,0
14,9
6,0
117,7
489
79,6
11,5
18,1
474
43,0
32,7
2,2
15,3
39,9
54,5
37,2
57,5
14,4
15,5
0,8
55,2
51,3
33,1
28,9
19,0
22,5
35,9
21,2
29,5
12,6
23,7
15,7
78,8
2,6
50,4
26,6
24,2
46,9
22,0
21,2
52,1
99,1
70,4
25,2
6,2
37,2
5,1
38,0



Uncastillo (Zaragoza)

afio
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938

ene
09
6,8
13,0
14,2

feb
61,9
47,6
37,6

mar

59
738
87,8
61,5
41,0
40,0

1250

1457
3538

470
270
320

39,0

38,0

100,0

41,2

36,0
445
109,4
12,5
18,0
38,1

1097
716

66,4

Indicativo: 9329

abr
30,8
81,5
23,3
43,0
215
136,0
12,0

26,5
194

145,0

440

147,0

30,0

34,0
37,3

19,9

445

24,0
55,0

Serie mensual de precipitaciones

may
70,1
150,8
59,0
57,3
92,0
68,0
145,0
75,0
49,0
78,5
18,0
60,0
40,0

jun
99,2
90,4
354
112,0
36,0
29,0
42,0
56,0
26,0
56,5
60,0
123,0
42,0
10,0
30
35,0
17,0
26,0
18,0
22,0

212,5
33,0

263

ago
11,2
9,8
13,0
53,0
4.0
14,0
31,0
11,0
0,0
35
76,0
109,0
39,0
43,0
16,0
37,0
58,0
19,0
60,0
18,0

sep
32,9
10,5
18,0
98,0
31,0
37,0

8,0
39,0
23,8
98,5
46,0

0,0
13,3
70,0
12,0
53,0

8,0

206,4

oct
60,2
46,6
60,8
17,0
99,0

1115
67,3

3,7
54,5
25,0
54,0

163,5
40,5
73,5

long:-1.13

nov
59,0
81,1
72,0
395
61,0
101,0
93,0
55,4
395
57,0
59,0
16,0
86,0
14,0
9,0
27,0
57,0
27,0
20,0
0,0

106,6

156,0

81,5

173,5

25,7

76,5

70,2

192,8
51,5

47,8
88,0

7. Anexos

lat.: 42.36
dic
34,0

100,2
0,0
84,0
77,0
99,0
80,0
4,0
0,0
91,0
78,0
21,0
4,0
22,0
15,0
35,0
79,0
159,0
24,0
20,0
29,0
96,0
40,0
63,0
56,0
36,6
54,6
40,1
33,0
90,9
98,6

83,1

54,0

44,7

55,5

47,2

41,9

162,7
1295

82,0

85,3



Allas climatico

Indicativo: 9434

Zaragoza - Aeropuerto (Zaragoza) Serie mensual de precipitaciones

long:-1.01  lat.: 41.66

afo ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
1917 33,2 354 6,2 72,4 82,5 21,0 29 74 18,4 11,6 16,5 64,6
1918 9,4 0,0 443 26,8 39,0 28 6,8 433 23,1 60,1 19,7 19
1919 28,8 52,8 17,9 30,7 72,9 43,9 7.4 0,0 61,4 12,1 41,1 14,2
1920 22 8,0 33,7 8,7 46,5 82,1 9,7 13,4 6,6 36,6 26,3 315
1921 1,2 40,2 14,2 40,5 68,5 216 40,4 54 153,9 54,4 16,8 45
1922 411 13,1 24,6 471 29 455 35,0 12,5 12,5 48,7 10,0 7,1
1923 83 135 15,2 28,3 241 0,3 154,6 19,6 67,5 14,6 39,4 8,5
1924 15,0 20,3 28,0 13,3 13,7 2,0 0,8 7,0 26,0 10,4 28,5 28,9
1925 5,0 11,9 0,0 12,3 39,4 21,1 11,8 15,8 345 30,6 50,7 24,6
1926 10,3 231 14,0 65,0 11,5 19,3 12 57,6 10,9 69,0 36,4 2,7
1927 114 12,7 30,2 6,9 27,3 41,8 21,2 7.4 11,6 36,6 21,1 59,5
1928 20,0 30,2 57,9 453 22,1 31 18,5 13 11,2 85 32,1 22,3
1929 0,0 26,2 14,0 73 31,8 69,4 14,2 3,6 28,1 42,1 36,1 9,7
1930 30,2 33,1 10,7 36,1 34,2 22,3 3,7 22,1 6,7 18,8 70,7 51,1
1931 2,7 13,5 58,6 74 29,9 19,4 224 14,9 34,8 23,6 29,8 5,6
1932 0,0 144 50,2 354 26,0 80,5 90,6 50,5 46,3 11,7 264 735
1933 15,5 45 25,0 10,6 343 46,0 13,9 3,0 42,2 56,9 12,6 75,1
1934 3,7 2,1 29,5 55,3 28,3 34,0 10,2 83 16,3 12,7 77,9 38,8
1935 4,0 14,3 9,2 3,4 110,3 31,2 12,9 19,2 2,1 2,5 46,3 28,5
1936 36,4 36,0 70,4 341 122,6 50,6 35,1 3,6 284 38,7 111,0 10,4
1937 11,5 10,5 349 16,2 33,7 36,8 59 0,0 20,9 174,8 22,3 438
1938 6,2 0,0 93 10,7 52,3 255 7,0 08 76,6 54,7 29,2 311
1939 11,8 27,6 19,3 5,6 6,2 452 6,3 319 37,8 19,0 29,6 53,1
1940 16,0 232 11,3 24,3 19,7 96,0 83 83 14,7 455 4,0 44
1941 61,7 26,1 8,1 57,6 356 29,0 794 472 21,5 0,2 257 12,3
1942 8,2 12,8 17,9 1759 223 32,5 2,0 11,2 21,7 18,3 30,2 7.4
1943 10,9 0,0 51,5 29,1 6,6 3,0 25,1 39,3 20,1 12,3 2,2 83,4
1944 0,0 22,4 338 18,8 72,0 17,2 1,7 3,7 242 32,0 7,1 12,3
1945 26,8 5,1 29,5 0,5 28,5 28,5 3,5 15,5 10,5 6,2 112,7 31,6
1946 15,0 14,0 17,4 92,5 136,1 18,6 6,0 12,3 17,7 25,9 14,2 215
1947 9,6 82,6 344 49 81,7 34,1 3,6 28,0 69,9 18,7 20,4 19,2
1948 44,6 19,8 13,2 29,5 48,4 6,7 8,6 238 10,7 10,9 2,3 6,5
1949 41 6,7 45 18,7 19,5 14,8 32,6 9,9 1184 119 28,8 18,1
1950 6,4 7,1 25,6 13,0 61,5 15,9 272 314 6,5 14 13,9 69,4
1951 57,4 24.5 35,9 71,5 34,7 34,0 19,5 25,2 33,2 51,7 3,1 22,6
1952 27,3 3,0 39,1 51,1 13,1 8,2 54,3 11,7 21,2 14,3 22,5 15,3
1953 3,6 6,5 13,0 37,5 0,6 164,4 5,6 4,7 9,5 56,3 2,4 87,7
1954 12,0 8,1 101,9 248 66,6 343 31,2 2,4 8,0 3,7 27,8 79
1955 41,5 42,5 6,3 16,1 29,5 59,8 19,5 73 17,8 38,4 21,0 458
1956 20,6 15,2 40,3 232 86,6 12,8 1,2 52,3 357 13,7 249 14,7
1957 2,6 18,7 9,2 31,3 79,7 91,8 2,6 18 45 58,1 79 0,2
1958 457 2,2 13,8 9,0 11,6 21,9 252 10,0 23,6 8,5 13,1 105,7
1959 3,7 58,3 1149 46,1 68,0 88,5 357 59 66,8 33,7 106,9 9,0
1960 22,1 15,8 34,3 0,9 25,5 28,5 12,2 2,0 54,7 116,1 6,9 56,9
1961 20,7 1,7 15,5 26,1 49,7 22,5 16,7 19,7 53,9 29,0 74,3 11,0
1962 38,0 24,7 12,2 26,9 493 143 0,0 0,7 445 56,3 19,6 22,6
1963 30,1 314 10,5 238 1,0 23,0 2,0 39,0 68,9 74 28,5 22,1
1964 3,0 40,7 25,9 231 12,1 30,6 4,0 0,0 17,1 14,0 239 37,8
1965 25,9 33,0 38,3 1,6 7,0 411 83 0,1 17,7 96,8 30,7 16,9
1966 33,7 329 5,6 32,1 26,9 18,3 3,0 15,2 45,0 54,5 32,9 0,0
1967 6,3 11,3 11 21,6 52 41 0,1 3,2 8,1 30,2 92,5 12
1968 18 10,6 47,2 18,2 35,3 28,4 58 28,5 43 2,4 104,1 9,3
1969 350 27,1 60,5 105,1 40,1 27,3 42 11,0 87,0 56,0 29,9 12,2
1970 279 6,5 11,2 0,3 19,9 51,9 11 29,3 0,0 27,0 231 13,3
1971 36,1 9,4 18,5 34,4 98,6 483 11,1 2,6 22,7 39,9 442 63,5
1972 332 16,6 15,1 6,2 491 68,7 9,0 13,6 109,8 189 419 11,7
1973 114 43 18 29,9 29,3 74,2 154 38,4 7,6 11,0 22,1 21,8
1974 11,9 22,6 131,2 30,5 30,3 8,5 31,6 56,5 46,2 16,5 16,0 1,2
1975 45 17,9 24,4 354 74,4 34,2 9,7 27,1 371 0,7 75 53,9
1976 49 338 272 47,0 16,9 8,0 21,6 59,6 9,6 28,0 14,6 35,5
1977 88,5 10,0 375 7,6 12,1 91,0 49,7 32,2 57 15,9 30,0 26,4
1978 22,8 18,3 231 28,8 274 37,1 0,0 4,0 12,8 0,0 0,7 28,8
1979 58,1 15,9 2,2 3L5 85,1 11,0 9,3 58 14,7 23,9 25,6 9,1
1980 33 331 30,1 23,7 475 331 19,5 25,6 10,2 15,6 38,6 3,6
1981 0,4 34,2 42 74,9 16,3 242 10,0 5,0 26,7 7,2 0,5 41,7
1982 24,0 59,2 19,1 18,1 54,8 9,9 341 441 14,9 58,3 17,8 12,2
1983 0,0 13,4 75 17,5 52 13,8 25,9 49,0 0,3 6,9 73,7 10,8
1984 6,9 24,4 458 10,5 107,5 12,5 6,9 35 3,6 253 97,8 6,4
1985 19,8 40,5 9,0 13,1 36,9 38,1 24,2 12 0,0 10,0 19,2 18,1
1986 14,0 21,0 24.6 48,6 218 71,0 19,9 1,8 478 719 23,7 19,6
1987 46,0 25,9 45 15,8 29,8 2,5 15,2 0,9 56,6 61,8 57,8 41,5
1988 68,5 0,7 2,6 129,0 24,2 74,0 89 0,1 1,6 50,6 16,5 2,4
1989 6,6 22,1 21,3 29,6 49,8 14,4 11,0 4,0 59 41 68,4 23,3
1990 10,6 0,0 38 36,8 78,6 273 58,3 11,1 56,3 26,3 13,5 19,9
1991 24 70,5 19,2 52,9 9,0 23,9 14,9 2,3 101,4 17,9 27,3 9,8
1992 40 1,1 9,2 38 38,7 61,4 18 29,1 31,2 79,5 29 12,5
1993 0,5 14,8 8,6 46,8 42,0 13,1 1,6 6,0 413 61,3 214 8,0
1994 10,3 22,9 0,2 10,3 33,6 0,0 47 82 40,6 48,6 40,1 12,2
1995 75 83 72 28,9 30,8 53 46 19,1 14 0,6 19,7 49,5
1996 73,9 29,5 233 27,0 344 114 19,1 218 89 6,0 38,3 80,1
1997 81,0 13 0,0 26,5 67,4 56,3 21,5 333 10,1 10,2 42,4 33,2
1998 12,8 5,0 50 27,6 33,5 2,3 3,7 9,7 26,5 27,1 13,6 17,3
1999 14,2 21,6 493 49,1 27,3 15,5 42,5 19,6 77,1 214 16,2 12,5
2000 14,9 0,0 11,1 491 61,4 54,8 4,7 2,4 1,9 104,5 58,1 22,6
2001 31,2 3,6 27,1 54 50,7 10,0 20,3 79 52,1 22,1 10,8 0,7
2002 22,4 6,6 43,0 81 76,3 143 43,2 61,2 83,5 42,0 16,5 28,9

264



afio
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
46
50,5
23,6
0,0
14,1
53,0
33,0
3,0
40,0
6,0
54,6
20,4
59,9
325
0,0
23,6
358
145
0,0
37,7
334
57,4
55,6
188
12,8
6,0
45
108,1
25,5
77,2
7.9
0,0
290
25
11,4
31,7
14,5
54,8
57,5
6,0
185
4,0
6,0
0,0
6,0
5,0
90,5
76,9
75
15,7
71
406
14,7

feb
174
52,6
0,0
5,0
16,5
21,4
45
13,0
13,0
40,2
23,0
6,2
40,7
73,6
79,7
69,6
51,4
34,2
22,6
35,6
38
0,0
33,6
18
22,4
213
323
6,6
32,0
27,9
24,5
59,5
95,0
35,0
27,4
35,3
26,9
21,4
3,5
50,0
4,0
43,0
8,0
17,5
16,5
12,5
37,2
2,4
5,6
13,3
0,6
2,5
6,7

Indicativo: 9495U

Zuera - Aspasa (Zaragoza)

mar
37,8
37,5
47,6
55
55,6
14,5
62,0
215
233
68,9
88,5
13,5
23,1
15,0
445
73,5
9,2
16,0
28,6
107,5
6,3
20,3
33,5
15
1191
32,9
28,0
36,5
37,0
45
31,5
6,5
16,0
0,0
67,2
13,0
13,0
3,5
0,0
20,5
3,0
16,5
7,0
45
0,0
2,5
34,0
0,0
10,1
65,4
242
371
48,0

abr
8,7
60,5
63,0
38,2
39,4
53
36,5
245
6,5
16,1
0,0
234
284
48,9
29,3
6,3
56,3
34,6
7,1
1133
0,0
102,0
76
23,9
32,3
18,5
59,3
4,0
851
27,6
28,0
76,0
245
32,0
35
22,4
61,0
28,5
106,0
57,5
235
45,0
6,0
74,5
9,5
35,0
30,8
878
26,0
50,0
70,7
51
258

Serie mensual de precipitaciones

may
84,9
78,1
15,0
10
51,8
25,4
73,0
1115
16,8
88,4
73,7
95,3
458
73
471
233
13,9
7,0
169
57,8
317
100,2
85,9
24,2
28,8
88,5
16,1
15,0
26,5
95,2
109,5
345
39,5
14,9
1725
432
34,0
238
52,5
44,5
51,5
45
66,0
34,5
65,0
36,5
152
71,6
68,3
18,6
412
61,4
58,9

jun
33
56,5
11,8
128,6
64,2
40,8
0,0
120,9
38,5
475
36,1
219
15,5
49,8
49,3
28,7
15,5
52
26,3
35,4
441
40,6
96,9
130,6
249
25,0
10,5
1113
67,3
19,5
36,7
43,0
15,5
20,0
38,7
11,0
34,0
0,0
143,5
0,0
50,7
12,5
80,0
9,0
0,0
7,0
79
52,0
32
218
52,4
3,7
8,0

265

jul
71,2
24,7
106,6
20,0
15,0
478
0,0
0,0
35,5
10,3
16,1
14,4
0,0
35,2
18,8
36,8
19,7
0,0
2,9
48
57,5
258
28,5
16,5
50,5
62,5
35,0
40,9
0,0
75
22,4
0,0
47,0
54,2
2,0
33,0
16,0
42,5
15
30,0
22,5
26,5
2,0
0,0
6,0
6,5
25,7
454
72
35,9
34
83
41,6

ago
85,5
20,4
33,2
85
0,0
12,1
82,0
35
13,0
15,2
52,0
325
0,0
89,9
0,0
3,2
25,0
74
66,2
13,6
24,9
19,7
29,2
413
318
21,5
52,0
15
2,0
45
20,5
3,0
1538
48,1
40
0,0
15
12,0
5,0
11,5
14,9
2,0
29,0
14,0
10,0
9,3
26,3
025
185
36,6
5.2
93
10,0

sep
6,0
25,1
26,0
8,2
7,0
81,0
775
35
71,0
155,8
491
88,8
51,2
78,0
60,9
34,9
388
11,0
15
739
0,0
62,9
156,3
16,1
758
55,6
405
15
23,0
27,4
15,7
28,0
38,0
0,0
2,0
0,0
46,0
19,0
0,0
23,0
66,5
59,4
42,0
440
62,5
34
11,2
61,9
346
52,4
5,0
484
439

oct
85
24,2
11,1
95,0
75
52,0
8,4
21,6
20,0
48,1
150,5
28,2
39,4
14,6
28,7
773
76,9
499
75
70,1
483
15,0
25,4
14,3
5,0
10,0
80,2
38,6
0,0
64,5
20,0
3,0
73,5
12,5
15,0
45
55,5
79,5
42,0
3,0
55,0
38,0
97,5
55,0
54,5
74
57
6,7
10,8
35,6
132,0
23,0
4338

long:-0.76

nov
19,9
19,1
16,8
0,0
355
229
30,0
7,0
1,0
1237
20,4
1278
433
15,7
354
64,9
47,0
145,1
59,6
316
27,1
35,0
58,5
22,7
33,0
13,0
195
40,7
0,0
145
835
0,0
39,5
124,0
132,0
209
389
41,0
12,5
79,0
11,0
38,0
2,0
10,5
189
25,0
64,0
578
13,7
14,3
70,0
11,6
314

7. Anexos

lat.: 41.87
dic
58,4
17,8
58
90,9
17,5
42,1
21,0
8,0
88,5
16,7
57,8
19,8
60,0
44,8
50,0
18,3
2,2
0,0
19,3
6,2
385
28,7
18,4
28,4
8,0
79,9
58,0
64,5
68,0
15,0
0,0
72,5
14,0
29,2
0,0
30,0
17,5
42,5
0,0
26,5
14,5
815
213
85
4,0
75,5
72,4
44.5
11,7
33
38,4
73
328
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Anexos: serie mensual
de temperaturas medias






Indicativo: 9491

Almudévar - Granja CHE (Huesca)

afio
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938

feb

mar
6,3
6,5
1,1
9,4

abr
9,3
7,1
8,7
9,7
13,8
11,2
12,0
11,1
14,0
12,8
11,8
12,7
11,0
11,6
12,4

10,8

11,6
10,7

12,4

113

113

Serie mensual de temperaturas medias

may
12,5
12,1
12,5
15,5

18,1
14,5

16,0

13,0

14,1

18,5

154

18,2

15,0

12,9

131

15,0

17,2

158

16,9
15,0

jun
18,3
16,9
228
17,9
151
20,8
213
18,8
21,1
21,6
18,9
18,2
20,0
20,2
20,7

181

16,9

178

19,5

20,7

19,8

17,6

188
17,6

17,6

19,5

20,4

20,9

219
20,9

269

jul
21,3
18,4
22,4
19,8
235
24,4
239
22,3
24,7
23,8
21,7
21,2
234
223
21,7

19,0

22,2
20,5

244

24,0

233

18,9
20,7

21,2

233

24,6
22,4

22,1
22,0

ago
20,2
20,6
21,6
23,0
249
21,0
212
23,1
25,0
23,7
22,9
21,8
20,7
21,2
22,1

22,9

23,9
21,3

234

22,3

22,4

193
21,2

234

219

23,0
21,6

23,5

sep
17,7
17,8
16,8
194

20,4
19,3

189

16,3

19,7
19,0

19,7

21,6

16,6

155
16,6

20,7

20,4

20,9

18,1

17,6
17,9

oct

10,6
13,2
138
131

14,5
16,9

144

123

13,3

139

143

14,2

12,5

14,1

12,6

133

134

15,2

15,2

143

16,1
139

long:-0.59

7. Anexos

lat.: 42.03
dic
36
43
28
7,0
-1,0
6,7
6,2
4,6
6,8
74
538
32
28
4,6



Allas climatico

afio ene feb
1983 59 7,7
1984 6,6 54
1985 34 9,2
1986 74 6,3
1987 46 6,9
1988 85 7,0
1989 34 85
1990 6,5 12,2
1991 59 538
1992 2,1 6,7
1993 47 50
1994 6,9 8,6
1995 6,7 10,0
1996 79 53
1997 59 10,1
1998 74 84
1999 6,0 6,0
2000 3,6 6,3
2001 74 78
2002 73 8,7

Ayerbe (Huesca)

afio ene feb
1983 52 6,8
1984 59 52
1985 16 6,9
1986 519 49
1987 33 6,3
1988 7,2 57
1989 35 6,8
1990 51 10,2
1991 45 45
1992 2,1 6,1
1993 39 5,1
1994 6,4 738
1995 6,5 8,7
1996 73 54
1997 6,5 6,9
1998 6,8 7,1
1999 6,3 7,2
2000 34 9,6
2001 6,5 73
2002 6,3 8,1

Indicativo: 9550D

Andorra - Central térmica (Teruel)

mar
9,0
6,8
79
9,4
9,8
10,1
11,8
10,9
10,8
9,4
9,3
124
9,9
g
131
108
8,9
10,6
14,6
11,6

mar
9,6
6,1
6,3
8,2
8,6
9,2
11,7
9,6
10,3
9,3
9,1
11,6
9,5
9,0
12,0
10,7
9,4
10,3
11,9
108

abr
10,3
12,6
13,2

8,6
14,1
11,5
10,5
11,0
10,3
12,7
12,7
10,9
12,7
12,6
13,8
10,8
11,7
12,4
13,7
12,9

Indicativo: 9478

abr
10,8
12,4
11,6
81
12,3
11,5
93
10,1
9,2
12,0
10,8
10,2
12,4
11,6
13,5
9,8
9,7
9,7
12,2
12,3

Serie mensual de temperaturas medias

may
15,5
11,0
13,4
184
14,8
15,7
17,4
17,8
138
17,7
16,1
17,6
16,2
16,7
17,2
16,1
18,3
18,2
17,3
15,7

Serie mensual de temperaturas medias

may
14,2
11,0
12,9
16,8
14,2
14,9
17,0
16,5
138
17,3
14,7
14,2
16,2
15,3
16,2
15,7
17,1
16,6
16,5
14,8

jun
18,5
18,9
20,4
21,1
20,4
18,1
21,6
21,2
20,7
16,3
21,0
21,2
20,2
21,2
18,7
20,7
20,4
21,6
21,2
22,4

jun
20,3
18,2
19,1
19,9
19,2
17,8
20,3
20,0
19,4
16,7
19,6
20,1
20,1
20,5
18,4
20,6
20,1
20,5
212
212

270

jul
25,6
244
25,0
234
22,9
2815
25,1
24,6
24,9
23,6
222
26,6
252
24,2
219
23,0
238
23,6
23,4
22,6

jul
244
22,9
23,5
22,1
21,9
21,5
23,6
23,7
23,6
23,1
21,6
2515)
24,3
22,2
20,9
22,8
23,3
21,6
22,0
22,2

ago
21,7
21,6
22,0
23,2
25,2
21
2.4
2.4
26,1
2.6
28
25,1
229
22,8
24,0
22,4
28
238
2.7
21,0

ago
21,2
20,6
21,8
21,7
23,6
22,2
23,2
23,1
252
23,0
22,3
24,6
22,8
21,2
23,0
233
22,8
23,0
24,0
21,5

sep
21,2
183
22,1
203
235
20,3
18,9
216
21,0
19,0
18,1
17,4
17,6
184
20,4
19,9
21,7
21,6
184
19,2

sep
19,2
16,8
20,5
19,5
21,7
18,6
17,9
20,6
20,2
18,6
17,0
17,0
17,3
16,2
19,8
19,2
19,2
19,3
174
17,9

oct
15,9
144
16,8
15,2
15,1
16,0
16,0
154
12,7
12,7
11,8
13,6
17,2
15,2
17,0
12,8
15,6
15,2
17,9
15,6

oct
14,1
13,1
14,8
144
13,7
14,5
144
14,6
12,2
11,9
11,5
13,9
16,3
13,6
15,9
13,2
138
13,8
16,1
14,3

long:-0.38

nov
11,8
10,8
8,5
95
9,5
9,8
12,1
9,9
9,2
11,3
8,3
10,9
11,6
10,4
10,7
8,4
7,0
10,0
79
11,4

long:-0.69

nov
11,5
9,9
6,6
8,8
8,5
9,0
11,0
85
8,6
10,9
79
10,3
10,6
9,5
9,5
78
7,0
71
81
10,3

lat.: 40.99
dic
79
58
8,1
6,9
78
6,0
9,8
50
6,2
6,9
8,5
79
79
7,1
8,0
54
6,2
838
47

9,7

lat.: 42.27
dic
50
56
55
6,3
6,7
5,0
7.2
31
6,1
6,3
1,7
6,4
7,2
6,3
7,6
6,0
6,2
1,7
3,7
78



Benabarre Comarcal (Huesca)

afio
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

Biescas Central (Huesca)

ano
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

Indicativo: 9756

ene feb mar abr may jun jul
3,2 52 9,1 12,3 13,3 183 214
58 4,6 8,0 10,5 14,5 17,0 214
42 6,0 10,9 838 16,1 18,6 234
4,1 10,0 10,3 9,8 16,4 19,0 224
38 5,0 9,3 9,0 12,9 19,1 23,0
2,2 55 82 11,5 16,0 149 22,3
40 5,0 78 10,1 14,2 18,4 21,3
43 6,1 11,0 9,7 14,9 19,6 24,9
47 7,6 79 113 14,7 18,2 23,1
6,6 4,6 8,5 11,5 14,0 19,6 21,1
45 8,2 11,7 13,0 15,6 17,4 20,2
52 8,2 10,1 88 14,7 19,5 22,1
49 51 8,5 10,6 16,6 19,0 22,8
3,0 8,7 9,5 10,3 16,2 19,6 213
54 59 10,7 11,7 15,4 21,3 21,8
45 13 10,0 11,6 143 213 22,1

Indicativo: 9454A

ene feb mar abr may jun jul
15 33 6,4 84 11,8 16,4 20,5
18 29 54 79 15,4 18,0 20,4
46 30 6,0 84 13,4 17,5 20,3
42 52 3,7 84 10,7 16,1 20,9
2,5 4,1 5,7 77 13,8 18,4 19,6
2,3 49 7.5 9,1 9,8 13,9 17,2
0,3 46 6,8 59 10,6 14,2 19,5
2,8 3,6 52 6,5 11,9 17,2 20,3
2,2 6,1 55 72 9,2 14,4 17,5
3,7 23 83 93 10,9 17,5 19,2
55 49 53 9,4 12,8 17,6 21,6
54 19 76 84 11,5 18,0 22,7
3,1 32 4,0 10,7 8,8 16,2 21,3
-0,3 73 49 10,5 11,0 16,5 217
39 2,3 6,7 59 15,4 17,4 20,2
24 43 7,6 10,9 12,0 16,6 19,7
5,6 4,7 6,9 9,4 12,3 15,2 19,6
44 5,6 9,9 7,2 151 17,1 21,4
45 9,4 9,2 79 13,9 17,2 21,2
39 2,6 9,2 8,7 12,0 17,1 213
0,5 50 6,5 10,4 15,0 13,5 20,4
438 4,1 6,7 8,7 12,9 16,9 19,1
3,0 47 9,6 75 13,5 18,1 23,0
30 45 6,6 9,9 13,4 17,0 22,2
59 33 76 9,5 13,6 16,8 20,0
3,7 7,6 10,6 12,3 13,7 17,2 18,5
47 79 9,3 78 12,5 17,7 19,9
33 32 6,0 83 14,5 16,1 20,2
2,5 7,0 78 78 14,9 18,1 18,7
4,5 47 87 8,6 13,2 184 19,9
49 52 8,1 9,3 115 18,5 19,6

271

ago
233
226
225
22,2
25,0
23,7
22,2
23,7
21,9
2022
22,0
2,1
22,7
229
22,7
21,1

ago
18,3
22,1
20,5
20,2
18,8
16,7
19,8
18,9
212
21,0
18,6
184
18,0
19,8
19,5
21,8
20,7
21,1
21,7
22,9
21,1
20,3
21,7
20,1
18,7
214
19,8
20,1
20,5
20,9
18,5

sep
20,7
18,8
174
194
194
17,5
15,5
16,2
16,2
154
19,0
178
18,2
19,2
16,0
174

sep
13,7
17,3
14,7
15,0
14,2
16,7
18,1
16,9
18,6
17,3
16,6
18,1
14,8
19,4
17,2
20,4
18,0
16,6
18,0
18,2
16,3
142
14,4
144
14,5
18,1
15,6
16,2
17,5
14,2
14,7

Serie mensual de temperaturas medias

oct
14,0
14,2
14,1
133
11,2
10,7

9.4
12,7
155
12,5
15,3
11,8
13,2
13,0
154
135

Serie mensual de temperaturas medias

oct
11,3
10,7

7,0
11,0

9,3
12,7
11,8
12,1
11,0
12,1
10,5
13,4
11,7
14,5
13,2
11,7
13,5
143
12,3
10,3

9,8

9,6
11,7
14,9
12,1
15,5
10,1
114
11,0
14,1
11,6

long: 0.48

nov
79
75
93
72
6,9
9,7
6,4
9,8
9,8
8,3
8,1
6,2
57
6,9
6,1
8,38

long:-0.32

nov
1,7
6,7
6,4
51
46
6,5
59
6,4
59
9,0
75
9,7
8,6
59
78
73
79
9,6
7,0
6,5
9,5
58
9,3
82
81
73
47
46
54
54
6,9

7. Anexos

lat.: 42.11
dic
6,2
49
72
24
48
5,1
52
49
5,6
5,7
58
4,1
48
6,6
1.2
6,2

lat.: 42.63
dic
3,1
2,6
4,8
2,3
3,0
51
43
4.6
1,9
3,7
36
51
45
6,2
51
6,3
49
79
2,5
5,2
4,6
4,6
44
52
6,0
6,0
2,7
39
5,7
18
5,6



Allas climatico

Boltafia (Huesca)

afio
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
75
8,0
57
52
49
71
83
7,9
75
6,3
85
76
6,3
9,0
55
6,4
35
74
46
9,2
37
58
6,1
33
5,2
8,0
84
83
6,5
71
6,0
44
79
6,7

feb
6,3
9,5
10,0
6,2
6,6
6,8
9,6
89
11,1
11,1
9,7
10,4
6,7
76
5,0
6,6
9,8
7,0
7,6
74
84
11,6
6,9
1,7
6,5
9,4
10,1
6,9
10,1
84
6,8
10,6
84
9,3

Indicativo: 9311C

mar

9,9
10,5

8,5
12,5

83

838

9,5
11,5
13,0
12,6
11,6
10,8
13,1

9,8
10,6

81

8.4
10,3
10,2
10,6
12,6
10,9
11,6
10,8
10,4
13,7
11,0
10,2
133
11,8
10,8
11,4
13,9
12,0

abr
13,2
14,9
15,6
11,8
11,6
10,8
134
12,3
14,3
12,4
12,0
11,9
12,7
13,6
12,7
13,5
14,0

9,3
14,6
13,0
10,8
113
10,8
13,9
12,8
12,1
14,0
13,9
14,5
11,9
13,6
12,4
12,8
14,0

Serie mensual de temperaturas medias

may
18,6
18,9
16,4
17,3
17,6
16,8
15,7
18,2
15,7
16,1
18,3
15,1
15,7
16,7
15,5
11,7
14,9
18,2
154
16,7
18,3
18,7
148
19,2
17,0
17,5
18,1
17,1
17,3
16,5
19,3
186
18,1
16,4

jun
20,3
248
21,2
214
20,0
214
21,0
24,1
19,3
19,9
219
18,8
21,2
22,2
218
19,7
20,6
20,6
20,2
184
21,4
21,1
20,8
17,5
21,7
21,7
21,0
22,0
20,4
21,8
20,8
22,1
232
22,7

272

jul
27,2
27,2
26,6
26,1
24,1
23,1
26,5
24,7
22,0
23,6
25,5
22,1
22,6
24,4
25,4
24,5
24,7
22,9
233
22,7
24,4
24,2
24,1
239
22,4
26,8
26,0
23,1
21,7
24,4
24,1
23,2
236
22,7

ago
26,2
26,4
26,8
24,2
25,2
22,5
24,7
24,0
22,5
23,2
238
2.9
233
2138
221
21,7
229
22,8
2.9
237
21
21
26,3
2.8
241
252
24,0
22,5
25,2
2,1
2.3
2.4
253
22,4

sep
17,2
26,1
23,4
16,4
20,6
18,7
20,5
19,7
21,2
2,7
20,1
21,4
20,3
19,7
21,0
18,7
22,2
20,6
234
19,8
19,1
21,2
214
19,9
185
185
185
184
21,7
203
207
21,1
19,0
19,5

oct
18,3
16,6
19,9
15,5
14,3
12,5
16,3
15,2
16,9
158
16,2
14,2
16,0
14,0
15,9
13,9
16,4
16,3
15,0
15,3
158
16,0
12,5
134
13,2
14,7
17,9
143
178
14,2
15,0
14,8
174
15,6

long: 0.07

nov
11,1
133
8,5
10,7
8,3
11,2
8,1
10,0
11,4
9,9
9,6
83
11,2
10,0
11,8
10,8
8,2
9,7
9,9
10,0
11,7
10,0
9,6
11,5
838
11,3
11,7
10,0
10,3
9,1
77
9,2
83
11,9

lat.: 42.45
dic
6,5
51
58
46
54
85
5,7
85
8,38
9,7
78
51
93
7.4
17
6,3
6,9
58

74

6,5

9,4

45

78

8,0

838

8,0

78

6,6

71

58

6,6

8,6

39

9,2



afio
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
54
47
7,0
47
39
28
74
26
15
14
4,0
74
47
42
5,7
33
2,9
38
9,4
6,4
36
6,0
73
6,3
55
7,2
37
53
55
8,2
48
6,3
6,8
72
45
42
49
6,9
6,7
28
5,2
4,0
6,9
5.2
45
6,4
27
5,6
2,9
58
36
75
19
51
4,0
0,5
38
6,3
5,9
75
51
6,9
42
15
6,0
43

feb
10,1
57
6,4
85
78
42
6,2
4.4
8,3
7,2
6,9
74
7,1
8,0
6,0
6,6
54
6,0
7,7
0,6
88
85
6,7
8,0
9,9
7,0
2,5
9,6
49
10,0
73
79
6,5
74
74
7,6
5,6
7,6
8,38
7,0
84
7,1
74
73
45
6,1
45
48
8,1
5,7
6,7
6,0
6,2
10,2
52
42
5,1
82
7,6
51
9,2
82
4.4
8,0
5,6
6,7

Indicativo: 9394U

Calatayud Aguas (Zaragoza)

mar
8,4
10,4
85
11,9
10,2
10,9
9,7
89
9,9
9,2
10,8
11,9
8,2
10,0
9,2
11,7
89
10,1
8,9
9,2
11,8
9,2
10,5
10,3
11,0
8,7
83
10,6
10,4
8,9
10,9
8,0
8,6
7,0
5,9
7.9
73
9.4
6,8
8,4
9,6
9,6
9,1
8,6
11,6
7,9
9,5
6,0
8,0
8,5
98
9,1
10,5
8,7
10,2
7
86
124
81
81
113
11,5
8,5
8,3
10,9
10,0

abr
12,0
12,1
12,3
12,6
11,2
13,2
143
14,3
15,9
11,7
13,7
12,1
149
11,0
11,8
12,7
12,7
10,5
13,8
10,8
111
10,3
12,3
12,0
13,8
11,5
10,0
12,3
11,1
12,8
10,7
12,5
12,5
11,7
12,3
11,2
10,8
10,8
10,1

9,7
11,0

9,4
10,5

89
10,7
10,3
11,2
12,0
12,0

85
12,9
10,8

9,3

9,4

9,4
11,5
11,9
12,1
11,4
11,9
12,8
111
10,3
10,4

9,8
10,8

Serie mensual de temperaturas medias

may
15,5
14,8
13,9
15,6
134
16,7
185
16,9
17,7
135
15,1
15,6
14,7
15,5
138
17,5
18,7
15,5
18,0
15,5
14,6
17,6
15,3
18,1
183
16,8
13,2
20,2
17,2
17,4
15,0
14,8
15,9
16,0
14,7
15,2
17,6
16,4
11,8
15,9
12,7
12,7
15,7
12,1
14,2
14,6
13,6

9,8
12,8
16,9
13,4
14,3
16,0
16,2
12,6
13,0
16,1
19,0
16,7
15,0
15,1
158
15,9
17,5
14,4
13,7

jun
19,3
22,5
19,4
19,1
20,2
20,7
218
20,7
22,1
19,8
22,0
21,2
20,6
229
20,1
228
18,3
19,7
21,0
18,8
18,5
19,3
21,0
22,1
20,8
20,7
18,1
218
21,6
21,1
18,9
21,0
18,5
21,2
19,0
19,4
19,8
19,4
16,1
20,6
16,5
16,6
19,0
17,3
19,9
20,6
20,2
17,6
19,4
19,1
19,3
17,2
19,1
19,9
19,5
15,8
21,2
22,7
19,7
19,7
18,7
22,5
18,5
223
20,3
20,1

273

jul
229
239
22,6
22,1
22,5
229
22,4
23,7
238
22,4
24,8
224
24,2
25,6
235
22,4
23,0
21,4
23,6
22,8
22,4
228
24,2
22,4
23,6
23,7
22,1
25,4
233
22,5
26,0
238
24,2
23,7
238
22,6
22,5
22,9
20,4
21,5
20,3
21,7
21,5
20,6
19,8
23,6
239
238
24,0
21,5
21,6
21,1
23,2
23,6
23,0
229
232
28,6
24,8
22,1
21,1
24,3
21,7
232
21,8
20,8

ago
28
237
222
219
21,0
219
23,5
24,2
21,1
222
238
23,7
23,1
223
216
233
23,7
21,1
229
218
2,7
22,7
22,4
222
25
25
20,1
24,2
234
23,7
23,6
225
23,1
22,8
232
21,6
2,1
2,4
18,1
209
21,0
222
21,2
23,2
21,5
21,2
20,5
20,2
223
21,6
239
2.1
232
23,1
25,1
228
2.4
26,5
226
21,1
22,9
2.2
219
23,0
23,0
19,1

sep
18,1
185
19,7
19,2
185
19,1
19,1
20,6
207
19,5
188
19,3
198
19,5
19,7
16,9
19,6
20,1
19,0
18,9
19,9
22,6
19,0
18,3
213
20,7
16,3
23,6
17,7
21,7
19,5
19,9
17,0
213
20,0
16,3
19,7
18,2
15,3
17,6
17,7
19,3
178
20,2
194
18,1
20,2
17,7
20,1
19,0
215
18,6
16,7
19,9
194
17,6
17,9
17,3
16,6
16,2
18,9
20,4
18,0
18,6
16,0
16,9

oct
13,7
16,2
134
12,3
133
15,7
14,0
12,1
14,5
15,9
14,9
14,2
14,7
15,0
11,9
15,0
13,0
14,7
13,6
134
13,3
138
144
11,5
14,2
14,9
13,5
13,7
15,6
14,8
17,3
17,4
15,3
13,9
16,5
135
13,7
11,2
12,9
12,8
14,3
10,5
12,9
135
14,6
12,8
14,9
13,1
14,4
14,0
13,8
14,2
134
14,3
10,8
104
12,3
14,4
15,8
13,0
16,4
134
12,5
12,2
14,4
12,2

long:-1.65

nov
10,3
9,9
89
84
6,7
74
75
8,6
9,1
84
10,1
838
9,0
11,0
95
9,9
9,3
10,7
7,9
6,7
8,0
8,5
93
9,5
93
74
10,7
94
94
8,0
10,2
93
82
10,7
6,7
10,0
8,2
10,4
77
6,7
83
73
6,9
75
83
85
11,0
9,7
74
7
8,0
8,0
10,5
8,2
77
91
8,3
10,0
10,5
84
10,2
83
58
73
43
81

7. Anexos

lat.: 41.33
dic
52
6,3
51
5,6
0,0
45
43
45
6,6
4.4
51
6,4
59
54
6,4
6,6
84
6,6
78
53
55
6,7
78
16)
8,6
2,5
39
55
78
6,5
42
74
55
3,0
57
58
53
5,0
3,1
6,3
6,6
7.5
57
34
79
6,0
52
45
50
5,7
6,8
32
9,1
238
4,1
59
78
52
6,8
5,9
72
3
43
6,2
-1,0
6,4
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Indicativo: 9198
Canfranc - Los Arafones (Huesca

climatico

.

& N0 O NOONOMINNN OO DM@ AN DD DO——ONN—DNOW— NNON—HONLNOOMIOMIOMION—OFTOONDOMONONR O NN — OO MNINO <E <E <t M NS <
T aNmaNTT oS Ymomo o AT NN NGB O T NN T MO S S AN T NN T AN TSmO NS NI O OO EOSITNR T DB B RS — ™

O N OO ION—TOONNMMOMNMOVODNNONTLT~CONNOOMM MDD O 00N — OO NOTANNNNMLO DO O — P OO S < OO —i P M LD 00 < (O 0N —1 0N O O D LD 0O I~ <F N TH N ©

TN AN O N TN TN T T NN OO N AT O OO MmN MN OO DO OO FTONN NN TN IO OCM AN OCMO OO OO OO NN OMN OO S <O P <O <F 05 o3 <F Lo
—

nov

o NN ORINDFONOND WM MO M QY0 WM WWNN i — M N MM AN OWMOE TN NN WM 000 LN — 00 00D — O MM LN 0Q M LN LN & 00 €0 00 i —1 LD O 0N 60 00 O LN O 60 00 N O LN GO I~

S NN N N C O P IO O NN O NN G000 0 EC MO N O I D OO D DHMONN SO NN OO0 O S OB O NSO PO FTRO NS OB ~HB O HOFNSNND N NG — DB NGO T — S
— = — — — —— —_— = —— ——— - —— — — = ——

N OO AN NN AN DN OO DR —AMMMNONMOOOM AN DD~ DNONDMNN— OO —ROFTNO~ DWW ODNOM AN <O AN M — LD N O O O LD N 60 00 LD M~ S <t €O 1O LD 00 O &N < 0

ago

B IO OO OB O OO N O OO N OO NN O NS <A OO NN M O M N M LD O3 1O P (0 (0 LD 05 L5 €O L0 I L6 €5 (O LO M LG < 00 (0 I (5 €5 O LS (0 00 M St M €5 0 <t (5 00 00 €5 00 I I~ 03 00 00 ™ (0 S O3 5 (O ™ 00 O I~ S
et et ) 1t e d 1t ]t 1 O O O O 1t ) 1t 4 1 ) ] ) ) 4t ) ) | ) Od ) — ) — ] —

jul

S 000NN —ON MM N MO NOMDN OO A OO ROMM—AONONN O OMINVOODR DN ROFT AN OO~ O DA~ONLTNNORODRNO— ML OMNM SO0
R N R I e I N e s L ke bk B e e e e e L e R b ke L I = I D e e e e R L N L R s L L E kel = e e I R B e N I ke e A I h e b e I e e R e bl = A ki I e A e R L e R e s s e A s R D B e L= )
e e R R R e e e e R R e R R B e o e e B S R N R R e B e B R R R R e R e R R R R B R s b e B e e e e R R T b R e R R e e R e R R R R R R e

D OO RO RN AN MNNO— DN OMNOONO—~OMMNO N NTOONINONONNDTDMNONONT NN DN NONOIND LN QNN ON D — <L D N M AN O MM 00N WM <™~
E OO NSO O MO NO NS GEED N —ONDNNNOIOON— OO0 C O — IO DHB BN AT BN A SO DB OO =S ON N OB OGN0 OB ONOSOSM O NS — S — NN — o>
— — — —— e — — = — = —— —— B R R R R R R R L h e L e

) — — — o —

Ot NOONOMNDDNF RN AR A A DI MNON RO NN— O O MNN A TTNOMIOO AN NONONNMNOETORWOOIINOM DO OO NN — TN — <t <t O Q0000 W< OO W

D O OO MO O T D O O N OO OO AN OO N O OO~NONN O OOOMIOMNMTMN OO OISO O IN O OISO IO O OIS <F < <F LG WO <F OO P~ <t O 00 LO LD LG €O O LO 00 M~ O <F O 1O O I~
— —

abr

S NN SNO WO OMON—OLTNNMNT TN A A DO AN~ NRWOWNOONON—TOMINODNRD WD M AO DD D — NWM DO O N MM AN LD 00 — D OO N O 0N LD M O M 0 O i i O O O LO 07 LO 00 &N
E O T MmO I O AN OSSO NO T SN SO CMIE TN OCN TN ANTANNTNSNOCTTFE T SNNNOCHNSSNNG LG O L6 00 O AN LO — AN LG O LG ™ I (O 16 L5 00 L6 16 O3 I LG O O ™~
—

8 R N OO N TN N SN OO NN NN OO O NN OO RN NN ONNNOLOTO LTINS O NS ONONORONONR NSO INRON I NONRSONS MO

NN OROM AN MNANNM NN OMMO—MNODNO DO FTODN OO NDNRODRO NN NSO —N—0RO NN DD INRO NN DN DN ORI NROLTNOD NN Ot O

ene



Caspe Ayto (Zaragoza)

afo ene feb
1972 55 79
1973 39 7,0
1974 5.2 6,8
1975 85 115
1976 31 6,7
1977 7,6 114
1978 5,1 104
1979 9,7 11,6
1980 76 10,8
1981 8,0 6,3
1982 98 8,6
1983 5,0 6,4
1984 8,7 84
1985 5,0 10,6
1986 85 74
1987 5,0 8,5
1988 9,2 85
1989 44 86
1990 7.2 12,8
1991 6,2 74
1992 3,0 6,7
1993 46 75
1994 8,4 9,8
1995 81 10,0
199 9,2 7,6
1997 7,2 105
1998 8,6 8,7
1999 6,0 83
2000 38 11,0
2001 81 91
2002 7,0 10,2

mar
11,0

74

8,7

9,3

83
134
134
12,2
12,8
13,1
11,9
12,8

9,9
10,5
11,6
11,8
12,0
13,7
12,5
12,7
11,7
11,1
14,0
10,9
10,9
13,2
12,9
11,8
12,5
14,6
135

Indicativo: 9574

abr
143
11,9
11,2
14,8
11,1
15,0
13,5
12,9
14,5
13,3
154
16,0
16,6
17,9
11,4
15,6
14,3
13,2
13,5
12,9
154
14,0
13,2
14,7
143
15,7
13,5
14,6
13,9
15,0
15,1

Serie mensual de temperaturas medias

may
16,5
183
16,6
174
17,3
16,8
17,2
18,1
17,7
16,1
20,4
18,3
15,2
16,5
20,1
17,0
184
20,2
20,0
16,5
19,9
186
196
185
186
184
18,0
202
20,3
188
17,7

jun
20,6
20,9
20,0
22,5
22,8
20,2
20,6
24,6
22,7
23,1
26,3
231
23,6
224
228
22,1
20,9
24,7
23,4
22,6
18,9
234
23,7
22,0
23,1
223
233
23,0
238
24,4
238

275

jul
24,6
24,0
228
29,6
24,7
22,1
26,2
27,9
25,4
24,3
30,1
27,2
29,7
26,6
25,6
25,6
25,2
28,0
27,0
26,9
26,0
24,8
28,6
27,0
25,7
239
26,2
26,2
25,0
24,8
25,1

ago
2,7
26,4
22,7
26,9
23,6
223
279
27,0
29,2
27
212
25
2,5
25,0
252
26,9
26,1
27,1
26,9
279
26,7
25,5
273
25,0
243
25,7
26,1
26,2
26,1
26,9
233

sep
18,0
229
17,3
21,1
19,1
20,1
24,7
22,4
25,6
222
2,1
23,5
22,4
27,1
22,2
24,9
22,4
213
23,5
233
215
20,4
18,4
19,8
20,1
22,0
2.1
222
228
20,6
20,6

oct
13,9
158
114
17,8
13,9
16,1
183
188
17,6
19,1
17,4
17,5
18,0
17,3
17,4
16,6
17,3
17,7
16,9
14,8
14,8
135
15,7
184
16,0
186
15,9
16,4
16,5
188
17,2

long:-0.04

nov
9,9
8,2
9,5
12,1
8,1
9,5
11,5
11,1
10,3
9,8
12,8
13,0
138
9,5
10,2
10,9
10,5
14,0
11,7
10,4
11,5
9,3
11,4
12,0
11,0
11,4
10,0
84
10,2
9,7
12,1

7. Anexos

lat.: 41.24
dic
53
47
59
6,1
7,0
10,2
84
74
6,6
9,6
8,4
6,7
8,6
516)
6,4
8,1
6,4
10,8
4.4
7,6
7,6
88
73
7,6
82
83
54
6,6
8,7
34
9,2



Allas climatico

Indicativo: 9537

Cueva Foradada Foradada (Teruel)

afio
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ano
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
42
56
7,6
7,0
49
58
4,6
6,9
59
52
75
50
6,1
3,1
71
49
8,0
34
58
52
2,7
3,8
6,4
7.6
78
52
6,2
48
2,8
1,1
6,0

ene
51
34
6,6
47
2,9
42
6,2
6,6
7.2
53
6,7
56
4,0
75
73

feb
6,8
6,1
6,5
75
6,4
9,8
838
8,0
79
51
6,4
53
55
89
45
6,6
6,3
8,0
10,0
58
54
49
79
8,6
5,7
8,6
6,2
6,0
8,5
7,2
83

feb
7,4
7,6
12,0
6,2
6,6
59
79
8,0
5,5
8,1
7.4
6,4
10,1
8,0
9,0

mar
85
7,1
86
73
8,9
10,0
10,0
9,4
97
11,6
8,7
9,8
6,3
7,9
9,2
9.4
9.4
10,5
91
9,9
8,4
8,2
11,2
9,0
91
10,7
10,4
9,0
98
13,2
10,8

abr
11,4
10,9
10,5
11,2
10,2
12,4
10,4
10,4
10,1
11,0
11,9
12,1
12,3
12,6

9,2
13,8
11,2

9,3

9,3

93
11,9
11,0
10,4
12,0
12,2
12,8
10,4
11,3
11,7
12,1
12,5

Indicativo: 9321B

Ejea de los caballeros (Zaragoza)

mar
11,4
124
11,1
11,6
10,5

9,6
124

9,0

9,2
11,7
11,5
10,1
11,5
137
128

abr
13,9
10,8
11,2
10,9
13,9
12,5
11,0
13,0
13,4
13,2
10,8
12,7
12,4
13,1
14,5

Serie mensual de temperaturas medias

may
14,0
17,1
15,9
138
16,2
133
138
15,9
135
145
158
154
11,3
13,0
17,2
13,9
15,1
15,6
154
12,4
16,5
15,2
17,0
16,7
15,7
16,2
15,0
16,8
16,9
15,7
15,2

Serie mensual de temperaturas medias

may
178
18,4
188
153
194
16,5
17,9
18,0
174
16,4
16,6
18,6
18,8
18,0
16,7

jun
18,1
18,8
19,2
193
20,8
16,7
17,1
20,0
17,9
19,9
21,4
20,7
18,2
20,0
20,3
18,7
174
19,5
19,7
19,2
15,8
19,9
20,6
19,5
20,6
18,3
20,5
19,1
20,2
21,5
21,4

jun
19,6
219
21,0
20,7
18,5
21,7
21,7
213
21,6
19,5
219
204
218
21,9
22,6

276

jul
213
22,1
22,1
24,0
223
19,4
216
22,7
21,0
20,6
23,7
248
238
23,7
22,6
21,4
22,2
23,2
23,0
23,0
22,0
213
258
24,0
22,8
20,2
22,6
22,7
22,2
22,6
22,0

jul
24,1
245
242
24,3
24,4
22,6
255
249
23,3
20,9
235
243
23,5
22,3
23,1

ago
20,2
233
22,1
223
213
19,6
2.1
218
238
22,0
21,4
21,2
213
22,0
225
23,6
229
22,9
23,0
24,0
23,0
22,1
23
22,2
21,4
221
219
22,5
23,2
238
20,6

ago
246
24,0
24,6
26,5
25,2
240
24,0
22,2
22,6
23,6
24,1
245
24,1
242
22,8

sep
15,7
19,3
17,2
17,5
173
18,2
19,2
18,1
20,4
19,3
188
20,1
17,7
20,5
19,7
20,8
19,1
17,6
20,5
19,6
176
17,3
17,7
17,0
16,9
174
19,0
188
19,3
17,7
17,6

sep
20,6
19,4
213
219
19,6
183
16,5
16,7
17,9
20,0
19,9
20,5
21,0
18,2
20,2

oct
12,5
12,8
10,7
13,7
12,7
14,4
13,0
14,0
13,9
14,8
12,7
14,3
13,2
15,3
15,3
14,7
16,1
143
14,4
11,1
11,7
11,8
14,0
15,3
13,6
15,6
12,9
14,1
14,0
16,3
14,1

oct
158
15,3
15,6
12,3
12,9
12,2
13,3
16,0
13,2
16,8
13,6
15,2
15,2
17,7
16,3

long:-0.69

nov
9,9
8,0
9,5
8,7
8,0
8,3
77
8,0
7.2
9,6
88
11,6
10,5
85
8,9
91
8,9
10,8
9,5
8,0
9,5
76
10,7
10,8
9,7
9,7
8,1
54
9,1
6,7
10,6

long:-1.13

nov
9,7
114
9.2
838
10,7
8,0
9,5
8,7
86
9,5
86
6,9
9,5
9,0
11,8

lat.: 40.99
dic
6,1
5,6
6,5
43
75
75
85
7,0
4,7
9,4
6,2
6,0
78
6,6
6,3
738
5,6
8,7

4.4

5,7

6,5

6,9

73

76

6,3

6,8

4.4

5,6

82

245

9,1

lat.: 42.12
dic
52
89
3,3
6,2
6,7
6,7
6,0
55
6,0
6,5
4,6
57
9,3
4,1
9,6



Escatron (Zaragoza)

afio
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999

ene
9.2
6,3
59
73
48
3,0
41
9,6
6,7
35
57
6,4
72
6,3
71
5,1
30
55
76
48
74
7,0
8,1
5,0
55
6,0
7,0
6,4
45
6,9
6,9
7,9
6,9
77
91
45
71
36
7,9
47
9.4
42
6,7
55
33
47
9,3
9,6
9,8
77
85
6,5

feb
9,7
98
9,7
8,7
6,5
52
6,6
838
3,6
9,8
89
7,2
9,0
10,1
78
47
78
53
10,6
72
8,1
6,3
8,6
82
8,1
7,6
84
9,0
8,5
9,8
10,8
85
9,6
7,0
83
6,5
6,5
838
7,0
75
8,6
8,0
11,9
6,9
6,6
71
11,6
11,2
8,2
10,7
8,8
9,3

mar
155
11,6
12,3
11,0
13,5
10,0
11,5
10,4
11,2
14,0
11,7
12,5
13,0
11,7
10,4
11,1
10,9
10,6

97
12,3

9,5
10,7

9,1

8,0
11,3

9,4
10,7

9,5
10,6
118
11,3
10,9
11,2
135
10,9
11,7

88

9,7
11,1
11,1
12,2
135
12,0
12,8
11,6
11,0
15,0
12,5
11,3
133
13,4
12,1

Indicativo: 9523

abr
173
17,3
13,3
14,1
14,9
15,2
13,2
16,3
12,9
13,7
13,2
143
15,6
16,5
14,4
13,7
14,0
14,4
15,0
12,8
13,8
13,7
14,1
14,9
14,2
13,6
13,4
13,9
12,8
151
12,4
12,2
13,5
143
14,3
14,5
14,6
151
11,0
15,6
14,5
13,2
13,7
12,4
154
15,0
15,3
16,0
14,8
15,8
143
15,0

Serie mensual de temperaturas medias

may
19,3
17,5
18,9
16,4
19,9
213
17,0
20,7
17,9
17,1
19,9
17,1
19,8
20,2
183
17,9
21,2
19,6
18,9
17,4
17,2
17,5
186
17,0
16,7
19,9
188
16,8
19,4
16,6
16,9
188
16,5
16,7
18,0
184
14,1
16,8
207
17,5
18,7
20,2
20,4
17,0
20,4
19,1
20,6
20,4
19,0
19,6
19,1
20,6

jun
24,3
234
249
22,6
253
20,3
22,1
233
21,0
20,6
22,0
22,6
233
229
228
22,5
235
239
22,7
21,0
218
20,9
24,4
20,8
20,7
22,1
22,0
22,2
24,2
20,1
20,8
234
21,0
234
24.4
24,2
22,7
24,0
24,0
23,1
21,2
24,1
23,6
231
19,5
235
24,6
238
239
22,2
24,1
23,4

277

jul
25,0
28,3
28,5
26,4
26,1
25,1
23,7
26,7
25,4
25,1
25,0
26,6
24,2
25,2
258
25,9
27,2
25,5
238
27,2
25,2
26,3
26,7
25,6
25,0
25,4
25,4
27,3
26,1
23,2
25,5
27,2
23,7
24,8
27,8
29,0
27,6
28,5
213
26,1
25,9
27,8
27,2
27,2
26,4
24,9
28,8
21,5
25,8
24,2
26,5
26,9

ago
26,9
27,1
25,4
2.5
26,0
26,6
2.4
26,3
238
251
25,0
253
23,7
23,5
27,0
23,1
25,5
25,0
24,9
253
23,6
25,38
26,5
2.7
233
27,0
24,7
255
24,9
23,2
259
25,7
27,4
259
25,1
253
246
26,4
26,4
27,6
26,7
27,4
272
28,6
275
25,6
27,5
25,7
24,7
26,2
26,3
213

sep
223
21,7
225
223
196
22,2
22,7
22,1
219
2.1
25
21,0
20,1
23,0
223
19,5
246
19,1
22,7
21,1
219
19,5
24,0
218
17,0
22,2
19,5
202
20,4
218
216
22,0
236
223
219
23,1
20,5
23,4
226
24,9
22,4
216
239
23,1
22,1
20,3
20,1
20,0
20,1
222
23,0
22,0

oct
16,4
184
18,1
15,3
178
15,1
16,8
15,6
15,2
15,0
16,0
158
136
16,0
16,9
15,7
14,4
16,3
14,9
18,7
18,7
16,8
14,9
17,0
14,9
15,0
13,0
16,1
14,8
18,3
16,1
17,2
15,6
17,0
15,2
17,2
15,5
17,2
17,1
16,5
17,2
17,2
16,8
144
15,0
14,0
16,4
18,6
16,3
19,0
17,2
15,4

long:-0.35

nov
10,6
11,3
12,3
10,8
10,2
93
12,2
9,3
83
83
10,2
10,1
10,3
10,6
8,0
11,5
9,1
10,3
84
10,2
11,2
91
118
78
10,9
9,0
10,9
10,2
9,0
11,0
86
8,0
9,0
10,8
10,5
12,8
11,6
8,7
9,3
10,8
10,3
138
10,5
11,1
11,6
94
11,5
12,5
11,7
115
10,2
86

7. Anexos

lat.: 41.30
dic
73
73
7,0
10,6
74
9,7
6,6
72
39
6,2
9,0
8,6
57
6,8
51
44
5,7
81
82
5,0
89
6,3
38
59
58
6,5
6,5
45
82
9,4
75
6,0
5,6
10,3
71
6,3
6,2
47
5,6
8,0
6,3
10,1
39
82
79
9,2
79
7,1
83
85
5,6
71



Allas climatico

Hecho (Huesca)

afio
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
0,9
1,2
2,9
34
41
31
0,7
3,1
2,5
43
6,4
43
3,5
-0,1
3,5
17
54
2,0
3,5
29
14
33
34
43
55
4,0
44
43
-0,1
46
44

feb
2,7
1,7
22
4,0
4.4
515
47
4,7
7,0
2,5
53
1,2
31
6,6
2,0
42
38
4,7
8,3
2,9
4,7
2,3
5,1
6,3
2,6
7,1
6,1
44
44
51
54

mar
52
37
45
27
56
74
68
6,1
53
89
59
70
39
44
67
64
59
90
79
87
63
65
94
6,6
62
104
80
60
52
89
86

Indicativo: 9207

abr
7,6
6,1
6,7
83
6,3
9,4
6,6
6,7
78
89
9,0
8,6
10,1
9,5
53
10,8
9,4
6,6
74
7,1
9,2
83
13
9,7
9,5
10,9
6,6
81
8,4
83
838

Serie mensual de temperaturas medias

may
11,0
12,8
11,4
10,4
11,7

9,7
10,6
12,1

93
11,7
12,7
10,7

8,0
11,0
15,2
114
10,0
14,2
13,7
11,1
14,8
12,4
13,0
133
12,6
12,2
12,3
135
14,5
12,4
11,8

jun
13,5
151
14,2
14,7
15,5
13,4
14,1
17,1
14,0
17,2
17,4
17,8
15,6
16,6
173
16,5
15,0
16,5
17,0
15,8
13,6
16,5
16,9
16,6
17,6
154
17,7
15,6
17,4
17,8
18,5

278

jul
18,0
17,9
16,4
20,3
17,2
16,1
18,6
19,2
17,2
18,2
20,8
22,0
19,9
213
19,8
19,0
18,6
20,5
20,3
20,3
20,1
17,8
224
214
19,2
17,9
18,1
20,1
19,2
19,2
18,8

ago
16,8
20,3
17,4
19,0
17,6
16,5
18,7
183
206
194
184
184
17,7
198
18,9
21,4
20,1
20,4
20,0
23
20,6
20,4
22,1
196
17,1
20,6
188
19,1
20,0
20,4
18,1

sep
11,7
16,1
12,4
14,3
13,1
15,1
17,1
15,9
17,5
17,0
16,0
17,6
14,6
183
17,0
19,5
16,5
15,6
17,2
17,4
15,9
13,7
14,8
13,7
138
18,0
14,9
15,6
16,5
14,1
14,5

oct
10,2

9,5

59
10,6

9,3
12,0
11,6
11,8
10,2
11,8

98
124
10,4
135
11,4
11,6
12,6
12,6
11,9

9,5

9.4

9,1
11,5
14,5
10,9
14,9
10,0
11,2
10,7
14,0
11,6

long:-0.75

nov
73
54
57
57
54
6,2
51
6,3
6,0
8,1
6,7
9,5
8,1
55
7,0
6,4
6,9
8,6
6,4
6,2
8,7
5,6
9,6
8,6
6,4
74
56
2,0
57
50
15

lat.: 42.74
dic
17
15
4.4
2,3
39
5,0
4,1
43
19
46
39
46
3,7
5,6
42
55
4,0
6,4
16
45
45
49
4.4
51
48
54
34
11
58
1,0
53



Indicativo: 9898

Huesca - Monflorite (Huesca)

afio
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
37
11
15
55
6,0
5,1
46
5,1
2,7
28
24
7,6
57
238
47
5,1
51
42
6,0
34
23
43
5.9
42
6,5
5,1
6,3
3,9
43
42
6,1
53
2,6
45
31
57
46
5,7
8,2
47
54
12
58
38
72
3,0
46
53
18
33
6,0
6,0
7,6
6,2
6,6
6,2
34
6,6
6,0

feb
36
87
74
59
73
7,1
76
45
6,1
5,0
45
6,4
6,0
83
75
7,0
6,5
9,5
5,7
238
6,4
4,0
89
6,1
70
4,0
6,3
72
6,0
59
59
74
71
79
76
6,6
85
54
74
5,0
55
82
53
6,5
6,0
78
11,0
5,9
6,3
59
78
89
5,6
9,6
8,1
6,9
9,8
7,0
8,6

mar
8,5
10,6
84
11,0
12,5
54
9,9
7,0
12,2
94
9,0
8,2
9,1
125
81
10,0
9,5
11,3
74
8,9
85
83
84
10,7
8,9
81
75
5,7
9,2
8,3
9,0
7,2
9,2
10,3
9,3
86
8,7
11,6
838
10,3
7,0
7,2
9,5
9,3
9.4
12,0
11,3
10,6
9,5
9,4
12,6
9,7
94
13,1
11,3
10,0
11,0
12,1
11,4

abr
13,7
15,8
11,5
14,7
12,5
153
10,9
10,6
12,8
12,0
10,8
13,7
10,5
11,7
10,2
11,5
11,9
13,7
11,4
11,2
11,7
11,7
12,0
10,9
11,8
11,0
11,2
12,2
11,0
10,8
10,8
11,7
10,3
12,0

9,7

9,7
10,3
11,9
12,5
11,4
12,9
12,5

85
13,2
11,5

9,7
10,9
10,1
13,0
11,9
10,8
38
12,1
13,5
10,3
12,5
11,7
11,9
13,1

Serie mensual de temperaturas medias

may
15,7
174
133
15,5
15,2
14,6
15,9
12,3
17,0
19,1
14,1
16,8
16,2
14,5
17,9
15,1
17,5
16,8
15,2
15,0
18,6
17,0
16,0
15,0
14,6
14,9
15,2
143
13,6
16,3
155
14,0
16,3
13,5
13,7
15,1
13,0
14,0
16,1
14,9
11,2
138
17,7
14,6
15,3
17,7
18,1
14,6
17,8
15,8
17,2
16,5
15,0
16,3
16,1
184
18,2
16,6
15,3

jun
19,2
21,0
18,7
21,8
20,2
21,2
22,2
18,5
22,4
17,0
18,7
19,7
18,0
17,9
18,8
19,9
20,9
19,9
19,4
19,5
19,6
20,9
19,9
19,3
19,9
17,3
20,7
17,7
17,5
19,2
19,0
18,9
22,1
17,2
17,1
19,8
174
21,6
21,7
21,4
19,2
19,9
21,0
20,2
18,0
21,1
20,3
20,5
16,4
21,1
21,7
20,5
20,7
18,8
21,1
21,1
22,2
223
22,0

279

jul
223
234
23,1
24,7
22,0
24,8
25,6
22,6
23,1
22,1
20,7
235
22,0
223
218
24,0
21,2
22,5
22,6
233
24,2
22,7
214
25,4
23,2
23,0
23,7
22,9
22,1
22,2
22,4
24,1
23,0
20,1
22,6
234
21,4
22,6
25,4
26,1
24,3
248
23,7
234
223
24,8
24,6
24,5
23,6
22,6
26,6
2518
22,8
20,8
23,6
24,9
22,4
229
23,1

ago
23,2
20,8
228
23,2
23,1
2,1
221
20,4
226
23,8
213
23,4
21,4
229
22,6
22,6
213
21,7
2.5
19,5
2,7
22,1
22,6
233
213
223
221
229
20,4
24,0
223
229
22,0
20,0
22,4
221
24,7
23,5
223
220
21,7
23,4
231
25,2
238
24,0
245
26,3
24,0
23,6
25,1
23,6
216
23,5
2,1
25
2,1
24,9
22,2

sep
18,9
20,5
19,5
188
20,0
20,9
19,0
18,7
16,3
20,1
19,7
18,8
19,4
19,8
21,8
18,7
17,6
20,6
203
17,6
218
16,6
219
19,7
188
16,9
21,6
19,1
15,9
19,4
17,2
18,0
17,5
19,2
20,9
19,3
214
20,2
19,7
209
18,6
226
20,3
23,4
20,5
188
21,0
20,8
19,0
17,7
17,6
17,6
17,4
20,6
194
19,6
20,4
18,0
18,9

oct
118
154
14,8
15,0
14,9
15,1
15,2
12,4
15,3
138
15,6
133
133
14,0
14,2
135
11,1
13,9
15,6
15,3
12,3
14,9
134
16,9
17,8
14,8
138
15,7
13,0
13,1
10,1
13,9
12,2
15,2
14,5
14,2
13,9
15,3
13,7
15,7
14,2
16,9
154
13,9
15,8
15,9
14,8
12,5
11,8
11,8
14,1
17,7
14,2
17,0
14,0
14,8
14,5
17,0
14,9

long:-0.33

nov
9.4
8,9
87
11,9
10,4
9,0
10,3
8,7
9,1
9,5
10,4
7,9
7,0
6,3
93
7,6
83
9,0
6,5
9,7
7.9
8,2
6,6
9,6
9.2
78
10,6
6,0
10,1
7,9
9,0
8,7
6,7
91
8,2
74
76
10,9
8,9
11,3
10,2
76
87
8,38
9.2
11,0
8,6
81
10,1
8,0
10,3
10,5
9.1
93
8,7
6,6
8,1
7,6
10,7

7. Anexos

lat.: 42.08
dic
4,1
518}
49
46
6,7
6,3
35
5,9
6,0
8,4
53
6,4
32
42
7,0
58
4,1
6,1
4,0
3,5
43
6,4
6,6
3,1
6,4
5,0
2,6
5,1
51
45
438
3,0
58
7,1
6,4
58
4,1
7,0
49
55
54
5,7
53
59
44
84
32
6,3
59
6,5
54
6,4
6,4
6,3
53
50
76
24
79



Allas climatico

Jaca (Huesca)

afio
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
2,8
0,4
-0,5
1,6
2,7
43
33
-0,1
12
11
2,8
40
7,0
4,6
29
-1,3
3,5
18
6,0
52
55
49
3,8
6,3
52
43
6,0
45
53
50
2,5
52
51

feb
1,0
22
12
0,9
1,0
319
52
6,3
6,9
51
7,0
25
6,0
0,4
2,5
7,0
2,2
48
51
6,6
10,6
48
7,1
5,7
71
6,4
2,1
7,6
75
4,0
7,6
50
6,2

mar
13
0,1
40
28
33
21
6,7
51
74
6,6
6,0
9,7
6,6
8,0
43
4,0
72
6,8
71
10,9
10,4
10,6
84
9,0
12,0
6,8
71
10,2
91
8,38
8,0
9,8
83

Indicativo: 9427B

Indicativo: 9202

abr
5,2
6,9
55
45
54
6,4
81
6,8
72
6,9
18
10,6
10,0
79
11,3
10,0
6,3
11,4
10,4
81
9,2
9,4
11,6
10,7
8,7
10,3
10,1
11,5
73
10,5
8,6
93
9,7

La Aimunia EITA Comarcal (Zaragoza)

aro
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
8,7
54
103
42
71
6,1
31
50
83
9,5
9,6
16
9,0
1,1
4,7
9,7
8,2

feb
1,6
84
8,7
8,9
12,3
74
71
6,3
9,5
10,7
75
10,9
88
8,3
11,7
9,5
10,7

mar
108
10,8
10,8
12,8
11,0
11,9
10,4
10,3
12,8
10,9
10,6
13,0
12,7
11,3
11,7
15,2
12,6

abr
10,0
14,5
12,5
11,3
11,3
10,6
13,8
12,8
11,9
13,4
13,4
14,6
12,9
14,4
13,5
13,8
13,9

Serie mensual de temperaturas medias

may

9,1

8,9

83
10,5
10,5

8,6
135
11,3
12,1
133
10,3
12,1
14,1
11,2

8,4
10,4
155
11,9
135
16,3
16,3
133
17,0
14,2
12,9
14,2
13,2
145
13,6
16,9
15,3
14,1
12,2

Serie mensual de temperaturas medias

may
18,9
15,1
16,1
18,9
18,0
14,7
185
16,7
18,3
18,2
16,9
17,9
16,8
198
18,9
17,9
16,8

jun
14,2
12,4
11,9
13,3
13,6
13,2
18,0
11,2
147
18,1
15,0
18,9
18,7
18,8
17,2
16,9
18,0
16,5
16,3
18,8
19,2
19,1
15,7
194
16,9
17,2
18,2
16,0
18,0
17,3
18,7
19,1
19,0

jun
215
20,0
18,4
21,7
21,2
21,0
17,3
21,2
21,5
211
22,2
20,6
219
21,2
22,0
23,0
22,7

280

jul
17,0
17,6
16,3
15,8
16,5
18,3
18,5
17,2
16,4
16,6
19,0
20,5
21,7
233
23,1
219
20,6
20,0
19,9
22,8
229
235
22,4
213
24,1
22,5
20,2
18,7
20,1
20,9
19,6
20,0
19,5

jul
235
235
23,6
24,5
24,7
24,4
238
22,6
26,5
258
23,7
21,9
24,0
24,5
24,0
23,7
234

ago
16,2
17,7
15,2
18,0
17,1
17,2
18,7
174
185
19,4
23,2
222
18,9
19,2
198
20,3
20,3
2,4
21
217
23,2
25,6
233
23,0
2,7
20,2
186
21,6
21,0
213
214
216
18,7

ago
22,7
24,1
23,0
24,2
24,1
26,0
25
23,5
252
238
226
2.4
24,0
24,9
243
253
227

sep
154
138
114
14,9
12,0
13,0
14,7
16,6
17,1
17,4
196
18,3
16,8
188
16,5
194
18,2
209
188
17,8
20,0
20,2
18,8
16,6
15,7
14,1
14,0
18,2
16,3
17,4
17,9
15,2
15,6

sep
20,2
22,5
19,6
184
2038
209
19,3
18,3
184
18,0
18,2
20,8
20,5
216
21,0
17,9
19,5

oct

8,0
11,3

9,2

8,6

49

9,5
10,2
133
12,8
12,8
118
13,0
10,0
144
12,7
14,4
135
12,4
14,9
15,2
14,0
11,9
11,2
11,3
12,2
15,6
11,5
14,7
11,2
12,8
11,8
15,4
12,9

oct
15,8
15,5
15,8
15,6
15,5
12,7
13,9
12,5
151
17,6
14,9
17,9
14,7
15,8
15,5
17,0
158

long:-0.55

nov
6,0
2,0
6,0
56
53
47
53
6,9
41
6,1
6,4
76
6,9
10,1
8,3
52
7,9
73
9,2
10,6
81
7.9
113
8,0
9,5
8,9
6,9
81
6,0
48
6,2
53
78

long:-1.38

nov
10,3
10,2
10,4
12,5
10,6

9,7
12,3

89
11,6
12,1
11,2
12,1
10,2

84
111

81
12,9

lat.: 42.57
dic
-0,2
32
2,5
0,6
52
1,7
4,0
6,1
2,5
14
17
52
38
50
47
6,0
50
54
48
7,6
35
6,2
6,2
7,0
46
5,1
52
52
4.4
3,6
6,7
15
6,2

lat.: 41.48
dic
6,9
8,2
6,6
10,6
49
71
8,2
9,2
8,7
8,9
8,0
9,2
7,0
78
10,3
51

10,5



Indicativo: 9489

La Sotonera Embalse (Huesca)

ano
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
6,5
41
18
23
6,2
28
0,6
18
38
6,0
53
42
55
34
27
43
6,3
5,9
2,7
3,9
53
54
45
6,1
34
24
38
5,7
40
58
5,0
56
3,0
36
43
5,4
47
27
41
38
6,3
42
51
72
37
48
14
5,1
31
6,8
38
46
48
19
37
56
59
76
5,7
5,7
51
33
6,3
56

feb
6,1
8,5
6,0
4,0
6,3
39
8,1
7,2
47
6,9
7,1
73
51
6,0
45
43
6,5
0,4
7,6
78
6,7
6,3
9,1
58
3,2
6,5
4,0
8,9
5,5
6,7
4,0
57
6,3
54
5,2
5,7
6,9
6,4
6,8
7,5
74
7,7
42
6,4
41
49
7,0
4,6
58
5,6
6,8
98
54
54
6,1
73
75
5,7
78
6,4
5,6
9,5
6,8
73

mar
8,0
9,0
9,7
10,1
10,1
85
10,7
9,2
10,6
11,8
83
9,4
7,9
116
9,1
88
9,0
93
11,9
9,0
10,2
10,1
11,1
75
8,9
8,9
89
8,2
10,5
8,2
85
7,2
5,9
9,3
75
8,2
6,7
8,6
9,5
9,0
9.2
8,3
10,5
8,2
9,1
6,4
6,7
8,5
8,6
838
11,5
10,6
10,5
838
9,2
11,2
9,1
9,1
11,2
9,7
9,0
10,8
11,6
10,9

abr
11,8
12,7
11,0
12,5
13,9
13,8
15,8
12,0
14,2
12,7
15,6
10,9
10,9
12,6
12,5
11,5
13,6
11,1
12,0
10,4
12,4
12,3
14,1
10,8
11,3
12,2
11,8
12,3
10,9
12,1
111
10,8
124
10,9
10,6
10,2
10,8
10,1
12,3
9,8
10,9
10,6
11,8
11,7
11,0
12,0
12,0
82
12,9
11,6
9,7
10,4
10,6
12,2
11,9
10,4
12,7
12,3
12,7
9,6
11,8
11,3
12,1
12,3

Serie mensual de temperaturas medias

may
14,0
15,6
12,8
16,2
178
16,0
17,6
13,4
15,6
154
15,3
15,7
12,8
17,7
194
14,7
16,3
16,2
15,0
185
154
17,8
17,1
15,9
15,5
186
16,5
16,2
15,0
14,4
15,1
158
144
13,9
16,7
15,3
143
16,3
138
13,9
16,2
13,7
14,1
15,6
14,3
11,1
138
17,1
14,5
15,2
17,3
17,4
14,9
17,7
16,3
17,1
16,9
16,2
15,7
15,4
17,5
17,3
16,7
154

jun
18,9
18,2
20,0
20,7
22,5
19,6
218
19,1
22,3
20,4
213
23,1
20,1
22,6
18,5
18,8
20,1
18,6
18,5
19,5
20,7
21,6
20,5
20,2
20,6
20,7
215
20,3
19,1
19,7
17,9
21,0
17,9
17,8
19,2
18,5
18,9
22,1
17,7
17,5
20,9
17,6
21,2
214
21,0
19,0
19,7
20,4
19,8
17,9
20,8
20,8
21,0
16,9
21,3
21,7
21,0
214
18,3
20,6
20,1
21,4
216
22,0

281

jul
21,7
21,2
23,4
23,5
231
22,8
23,8
24,0
252
21,9
25,3
26,0
23,8
233
22,5
20,5
24,0
23,9
22,3
22,1
24,4
21,8
22,8
23,2
23,8
24.6
22,9
21,1
25,2
22,9
23,3
23,6
233
22,4
219
22,0
23,6
22,4
20,4
22,4
242
21,4
22,1
24,4
25,4
24,0
244
23,1
23,1
22,1
24,5
24,6
249
235
22,5
26,8
25,7
23,0
20,7
22,5
23,6
22,3
22,9
22,6

ago
229
218
207
226
238
24,2
21,2
233
24,0
23,6
2.7
23,0
21,7
23,1
239
213
238
219
231
23,7
234
219
225
25,1
20,3
229
2,4
22,5
233
214
238
229
23,1
20,8
239
213
28
221
20,5
23,7
22,0
23
23,1
21,2
218
213
229
221
2.4
24
23,7
23
259
23,4
23,6
25,1
234
22,2
23,0
231
231
237
2.2
2,1

sep
20,0
19,7
19,5
194
19,5
19,6
21,2
202
202
201
211
203
19,9
17,1
21,2
20,4
19,9
184
201
230
19,7
18,5
214
20,7
179
223
16,7
215
19,3
19,0
16,1
215
19,2
158
19,0
16,7
183
17,0
18,7
211
19,0
214
19,5
19,1
19,9
178
21,2
19,8
22,0
19,3
18,6
212
209
19,1
17,9
17,6
17,2
17,6
195
18,6
19,0
19,7
17,3
18,7

oct
13,2
12,8
14,2
16,7
14,7
12,3
15,9
16,7
14,7
15,3
15,9
15,7
13,1
15,5
14,4
15,1
13,3
12,9
14,2
14,3
14,2
11,9
148
16,1
15,3
13,1
14,9
13,3
16,5
174
14,7
13,1
15,7
12,9
12,6

9,7
13,5
12,1
15,1
14,9
14,5
13,9
143
128
14,6
12,8
15,7
15,0
13,7
143
14,7
14,8
11,8
12,8
12,2
14,5
17,1
14,3
15,8
12,6
13,3
14,0
16,1
14,0

long:-0.67

nov
9,6
83
73
78
7.6
9,2
9,2
78
11,2
9,2
8,9
10,3
9,6
9,6
91
10,2
8,0
6,5
7,0
8,9
8,2
838
9,0
6,8
9.8
79
8,3
6,6
9,3
91
7,5
91
6,1
91
7,0
84
17
6,4
8,9
8,5
71
7,6
9,2
9,0
11,1
9,6
7,0
83
8,6
9,0
10,9
10,0
81
10,2
79
10,2
10,1
9,3
8,8
78
6,8
81
74
93

7. Anexos

lat.: 42.11
dic
58
3,2
2,8
45
43
45
59
33
47
6,2
58
4,6
6,6
6,2
9,8
5,6
6,6
3,8
43
73
6,0
4.4
58
3,5
39
41
6,7
6,1
34
6,2
4,6
2,6
4,6
44
43
46
29
53
6,7
6,6
49
3,7
6,6
51
48
515)
43
50
6,2
53
8,3
35
59
6,3
6,4
6,0
6,3
6,4
6,2
4.4
53
75
2,7
71



Allas climatico

Lecifiena (Zaragoza)

afio
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
8,7
6,0
8,0
71
71
42
3,6
4,0
6,4
58
39
6,7
3,7
5,7
47
52
78
3,8
53
2,0
79
54
8,0
34
59
54
2,4
44
55
6,2
7,0
6,0
6,1
56
44
6,7
6,5

feb
114
73
8,7
53
58
7,1
5,6
52
538
72
6,9
9,7
81
6,4
84
49
7,0
43
51
8,0
6,9
85
75
6,8
10,0
49
6,2
54
73
82
51
10,7
12
58
10,3
71
75

mar
9,0
12,0
93
93
8,0
6,5
8,7
6,9
8,3
73
8,3
10,9
91
8,6
88
11,8
85
9,7
6,7
6,9
10,7
11,5
11,1
10,6
11,1
12,6
86
8,9
11,6
83
94
11,7
10,4
10,0
114
12,8
11,7

Indicativo: 9495

abr
134
11,9
13,6
11,6
10,9
12,4
10,5
10,1
10,1
11,2
10,2
12,1

9,7

9,7
10,0
12,0
11,9
11,4
12,2
14,0
10,2
15,8
12,3

93
10,1
12,0
11,9
13,1

9,7
12,1
12,9
13,4
11,0
12,5
11,8
11,6
12,8

Serie mensual de temperaturas medias

may
17,1
16,4
16,3
15,8
15,1
138
13,2
16,3
15,4
14,0
16,1
13,0
138
15,3
13,2
14,2
158
15,0
11,4
16,0
19,6
16,8
16,5
17,0
173
16,3
16,1
154
16,9
154
17,6
16,7
16,4
185
18,0
16,8
154

jun
21,0
20,0
218
18,4
21,2
17,4
17,4
18,7
19,0
19,0
21,8
17,1
17,4
19,7
17,5
21,1
21,8
21,3
19,6
22,6
22,5
21,8
19,2
20,3
20,3
19,1
15,5
20,5
19,7
19,0
22,3
19,5
219
20,8
21,7
22,5
223

282

jul
21,7
274
24,8
24.4
24,5
23,0
218
22,1
22,1
24,1
22,4
20,2
22,6
234
216
22,2
25,1
26,2
24,9
27,1
25,4
253
24,7
258
24,2
23,1
22,5
21,1
25,6
24,2
24,7
22,4
23,7
24,2
22,7
238
218

ago
245
253
23,2
23,1
23,7
226
202
238
21,8
238
219
20,6
229
22,1
2.6
23,6
22,0
22,0
227
25,4
253
27,0
25,1
26,2
225
2.8
219
23,2
2.2
226
214
228
24,2
2.2
23
238
222

sep
238
217
215
184
23,7
188
15,4
19,5
17,9
18,1
17,7
188
202
19,7
21,2
20,2
19,7
21,0
18,6
239
2,7
238
19,6
20,8
218
21,1
18,1
16,8
17,1
15,3
17,3
20,5
203
20,6
19,8
184
18,4

oct
14,8
184
19,2
15,9
14,1
15,1
12,8
12,7
10,0
13,9
12,5
15,5
14,1
14,7
138
15,6
13,2
15,6
14,4
185
17,6
16,4
13,5
15,3
14,3
11,6
12,0
12,2
14,0
16,4
14,2
16,5
138
15,1
13,6
16,8
14,8

long:-0.61

nov
77
11,4
12,0
9,2
11,4
6,0
9,5
75
9,2
83
76
8,7
75
6,8
76
10,3
9,0
11,7
10,4
9,8
10,5
11,3
10,0
10,8
9,6
7,9
10,1
7,0
10,0
10,6
88
9,2
8,3
6,3
89
6,5
10,3

lat.: 41.80
dic
7,7
51
8,4
48
29
48
48
44
55
32
72
74
7,0
49
4,0
73
5,1
5
55
7,1
71
7,1
55
89
35
6,6
6,1
6,6
6,2
79
6,0
73
5,0
73
8,1
24
81



Mas de las Matas (Teruel)

afio
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

ene
3,7
6,2
51
8,5
3,5
58
5,2
2,2
44
79
7,0
12
56
6,9
6,4
3,7

feb
89
5,7
79
73
82
111
6,4
59
55
9,0
85
55
8,0
73
70
9,6

Nueno (Huesca)

afio
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
6,3
6,0
43
3,8
2,3
49
42
59
7,6
79
6,8
2,6
6,2
4,6
71
45
50
52
2,6
39
6,2
6,1
7,0
8,2
53
6,7
40
6,3
59

feb
51
6,6
6,0
14
7,2
6,4
8,1
438
6,4
49
58
8,8
48
6,5
5,7
1,5
11,2
54
6,5
2,8
7.2
8,4
4,8
11,8
42
6,5
10,1
71
8,3

Indicativo: 9561

mar abr may jun jul
83 13,3 13,7 20,8 251
89 8,5 17,7 20,7 232
9,8 14,1 15,3 20,6 23,0
10,2 12,3 15,7 21,0 231
12,4 11,2 18,1 215 252
10,7 11,2 18,0 218 248
11,1 10,5 14,0 20,7 25,5
9,6 13,0 17,9 16,8 23,6
89 11,9 16,0 20,3 22,6
12,5 10,6 17,4 22,2 26,5
93 12,1 16,3 20,2 24,8
8.8 11,7 15,7 19,5 22,2
111 13,1 16,3 18,7 20,8
111 11,9 15,5 219 245
9,8 12,6 18,5 20,9 242
10,0 12,4 17,7 214 23,5

Indicativo: 9900

Serie mensual de temperaturas medias

mar abr may jun jul
7,2 9,2 14,8 18,1 21,9
56 10,2 12,4 18,2 23,6
85 8,4 15,6 213 21,9
9,5 12,6 14,3 17,9 21,3
89 8,8 12,6 15,9 21,4
7,1 85 13,6 18,9 22,4
72 9,1 11,6 16,6 19,6
9,9 10,6 12,2 20,3 21,3
8,6 12,5 154 20,8 24,7
10,5 111 14,2 21,1 25,5
72 13,0 114 18,8 24,5
78 12,2 133 19,2 244
9,1 8,4 17,6 20,5 231
9,0 12,8 14,2 18,9 22,0
9,0 11,1 14,4 17,2 22,0
11,9 8,7 16,8 20,2 24,2
10,8 9,5 16,7 19,3 239
10,0 94 15,2 19,3 23,9
89 12,0 17,0 15,7 22,6
54 7,0 111 19,8 21,7
12,0 9,5 158 20,3 25,7
89 12,5 15,6 19,4 243
89 11,7 14,1 19,8 22,1
12,6 13,9 16,6 19,4 21,7
11,3 9,4 14,9 20,1 22,9
93 11,6 17,1 19,3 23,0
10,2 10,0 16,5 20,6 21,5
11,4 113 16,1 21,5 22,2
10,8 12,1 143 21,5 22,1

283

ago
23,2
226
253
2.2
2.4
246
26,1
24,2
23,6
20,6
23,0
21,0
28
23,8
24,2
2.5

ago
21,7
225
213
209
218
20,8
23,6
228
21,6
213
215
23,0
22,1
21
28
23,6
24,0
258
228
229
2.9
22,7
20,7
23
235
22,7
2,1
24,2
21,2

sep
20,8
20,2
22,6
19,8
194
213
22,5
18,9
18,0
17,3
17,1
15,7
19,1
20,6
19,7
20,3

sep
16,6
17,1
16,4
19,8
20,4
17,9
20,6
188
19,4
209
18,3
22,2
19,2
229
19,9
186
20,4
20,2
18,2
16,6
16,6
16,7
16,5
20,8
18,4
19,0
19,6
17,7
184

Serie mensual de temperaturas medias

oct
158
15,3
154
16,1
15,5
15,5
12,2
13,2
12,4
138
15,6
12,8
16,0
14,0
15,1
14,4

oct

9,6
13,6
11,6
15,2
14,5
13,4
13,1
14,2
13,8
16,2
14,6
16,7
15,1
13,9
15,9
15,5
14,5
11,9
11,7
10,7
13,6
16,7
14,0
16,4
13,3
14,2
13,4
16,4
14,9

long:-0.24

nov
8,5
94
9,5
10,2
12,4
9,7
9,1
10,9
8,0
9,7
10,3
9,2
10,1
9,2
7,0
10,0

long:-0.44

nov
85
8,2
6,6
8,5
78
84
74
10,7
9,6
12,1
10,9
8,0
9,9
93
9.4
10,7
83
84
11,0
7
10,8
10,9
93
83
83
6,6
76
83
9,3

7. Anexos

lat.: 41.84
dic
7,0
7,0
79
B3
9,5
39
6,7
73
79
6,7
6,7
6,8
7,0
58
6,6
8,6

lat.: 42.27
dic
58
2,9
51
71
6,2
6,3
5,2
6,1
6,7
7,6
4,6
74
6,9
75
6,4
8,1
39
6,5
6,4
7,2
6,5
71
8,4
71
6,5
59
1,6
46
75



Allas climatico

Indicativo: 9910

Pallaruelo de Monegros (Huesca)

afio
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
9,5
6,2
2,9
46
6,3
5,9
5,6
6,7
44
24
46
71
44
75
6,1
6,3
42
5,1
51
6,0
53
22
58
46
6,6
5,7
6,3
8,9
43
7,0
25
7,0
44
83
4,0
5,6
5,9
25
40
76
77
84
6,1
75
6,4
38
71
6,0

feb
78
16
9,2
8,6
74
7,1
10,2
6,9
39
7,0
46
915
6,9
8,0
54
82
75
6,8
6,6
7,2
8,1
8,0
9,7
9,2
738
9,4
6,0
79
54
6,6
9,0
6,6
73
76
82
12,2
71
538
6,6
89
9,9
7,0
9,9
82
8,0
10,4
78
9,1

mar

9,3
10,1
135
10,5
11,5
11,6
12,2

9,2
10,5

93
10,1

9,5
11,8

9,7

9,1

86

6,8
10,1

85

9,8

8,7
10,2
108
11,0
10,4
10,2
12,8
10,2
10,9

81

85
11,1
11,1
11,2
13,0
11,9
11,9
10,8
10,5
132
11,0
10,6
134
12,3
10,6
11,7
138
124

abr
15,2
11,9
12,9
12,1
134
13,4
15,7
13,0
13,1
13,3
13,0
133
11,7
134
12,2
12,6
13,2
12,4
12,2
11,7
13,3
113
13,2
11,3
11,2
11,6
13,1
13,4
13,0
13,8
143
10,3
14,8
13,2
11,7
12,3
11,6
14,2
13,6
12,3
14,2
13,8
14,9
12,3
13,6
12,9
13,7
14,1

Serie mensual de temperaturas medias

may
19,6
17,7
15,5
19,7
16,4
19,3
18,9
16,9
17,2
20,8
184
174
15,1
16,4
16,0
15,9
15,3
14,8
17,9
16,8
15,1
17,7
15,0
15,2
16,8
14,7
15,9
16,7
16,8
12,6
15,0
19,3
16,1
17,1
18,9
19,0
15,6
18,9
17,3
18,4
18,0
17,1
17,9
17,1
18,7
18,9
18,0
16,3

jun
22,1
20,2
19,6
21,1
21,8
23,0
22,2
21,7
219
219
22,8
238
20,1
21,2
18,7
22,2
19,9
19,4
20,8
20,7
20,8
233
18,7
18,7
21,6
19,1
22,4
229
22,2
20,8
22,2
22,3
21,2
19,6
223
21,8
21,5
18,1
22,3
22,5
21,7
22,3
20,9
22,4
21,6
22,2
235
22,7

284

jul
26,1
244
24,1
239
26,2
23,5
24,5
253
25,3
26,9
24,8
24,5
27,0
25,2
24,4
24,7
24,6
23,7
239
239
25,6
24.4
21,6
233
24,6
223
23,1
26,3
27,1
25,5
26,0
25,1
24,6
24,5
26,0
25,7
25,6
25,0
235
27,4
26,2
24,6
229
24,6
25,0
23,1
238
23,9

ago
25,7
23,4
25,1
2.9
249
233
239
27,2
22,5
2.7
2.2
26,1
25,6
238
23,5
239
24,2
21,2
2.9
233
25
23,4
21,7
2,1
235
25,4
246
23,1
233
23,0
2.5
2.4
26,2
25,1
253
254
27,0
25,9
24,7
26,4
2.6
23,5
24,9
28
25,2
24,2
25,6
223

sep
21,1
21,1
21,2
243
20,4
19,7
22,6
224
18,9
23,5
18,0
2.9
20,8
21,2
18,3
229
20,6
17,2
20,5
18,9
195
19,3
20,4
22,2
20,3
22,2
213
209
223
19,4
231
21,2
239
21,5
20,1
221
21
20,7
20,2
19,1
19,2
19,0
215
20,7
21,0
21,2
188
19,6

oct
15,0
14,9
14,5
15,6
15,1
13,0
15,5
17,0
16,1
13,9
15,9
15,5
18,0
188
15,3
14,2
16,6
13,7
13,9
11,6
14,8
136
16,3
15,0
15,2
15,1
16,7
14,5
16,6
14,9
17,6
16,8
15,6
16,6
16,5
16,5
134
14,1
12,9
155
18,0
15,7
18,0
14,8
15,4
15,3
17,4
15,5

long:-0.21

nov
87
74
76
10,2
9,2
10,3
10,0
75
10,7
84
9.4
75
10,2
9,8
8,1
10,7
6,4
10,4
6,8
9,8
96
76
10,1
8,7
77
838
10,8
10,0
12,0
11,6
86
9,5
10,3
9,6
12,4
10,5
9,5
11,0
8,7
11,2
11,5
10,5
10,6
9,0
73
9,5
81
115

lat.: 41.70
dic
72
2,7
47
84
75
49
70
49
3,7
52
7,1
7,1
37
7,1
57
2,6
53
52
4,0
46
38
7,1
78
6,8
5,7
51
8,6
6,4
55
5,6
45
6,1
73
52
9,6
3,7
6,7
71
1,7
59
74
73
8,0
48
6,2
8,1
16
85



Sigliés (Huesca)

afio
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
4,0
28
2,0
42
44
72
40
46
24
55
4,0
58
75
42
5,0
17
5,0
31
74
3,0
49
44
2,9
46
52
5,6
75
5,9
6,5
56
3.2
6,7
5.2

feb
39
52
47
42
338
7,1
6,1
73
72
5,6
79
42
71
31
48
82
45
6,0
55
6,2
9,6
46
55
5,1
12
74
48
83
74
5,7
8,7
6,6
73

mar
49
42
76
58
6,4
6,6
75
98
8,6
8,0
78
10,2
7,9
9,0
6,1
6,6
8.4
8,0
75
10,9
93
10,2
8,4
8,5
10,6
81
86
10,9
9,9
83
93
118
10,3

Indicativo: 9220

abr
9,4
11,8
9,9
89
8,8
10,3
9,0
11,1
89
9,1
9,0
10,8
10,8
10,4
11,3
11,8
7,6
12,6
11,6
85
9,2
8,7
111
10,8
9,9
10,9
11,5
12,3
9,7
10,8
9,4
10,7
111

Serie mensual de temperaturas medias

may
14,2
134
12,0
15,7
13,4
11,6
14,0
11,6
12,7
14,7
11,9
133
15,1
13,1
10,4
12,8
16,5
14,0
14,9
16,4
16,1
123
16,4
14,0
16,4
15,8
14,6
158
14,6
16,1
16,4
15,1
13,6

jun
18,9
16,6
16,2
17,7
16,7
17,8
19,9
16,0
16,1
18,7
16,2
18,9
20,5
20,2
17,2
18,9
19,7
17,2
17,1
18,8
19,1
18,6
15,8
19,0
19,1
17,8
19,7
17,9
19,5
19,0
19,7
20,6
20,4

285

jul
22,7
22,6
219
21,1
20,5
23,0
20,2
18,8
21,0
21,5
19,9
20,7
238
253
22,7
24,0
22,1
21,5
21,6
22,6
22,8
23,0
22,7
21,2
24,6
23,6
21,4
19,9
219
22,9
19,6
21,9
21,0

ago
223
22,0
20,0
233
21,5
214
20,5
18,7
214
203
233
21,7
20,3
21,2
20,3
221
21,6
23,6
22,5
229
2,7
25,0
233
23,0
243
219
20,3
223
224
229
229
23,0
204

sep
21,1
178
14,6
17,5
16,3
18,1
16,1
17,3
18,7
18,0
20,1
19,2
18,8
20,1
17,0
20,5
196
2.1
186
18,2
19,7
19,9
185
16,2
16,5
15,7
14,9
19,2
18,1
19,3
19,3
16,7
17,1

oct
12,0
14,5
11,8
11,6

8,9
135
11,4
14,0
13,3
138
12,4
14,1
11,3
14,8
123
15,2
14,7
13,4
15,1
14,5
14,5
11,0
11,1
11,7
12,8
16,6
13,1
15,9
12,3
134
12,9
158
13,9

long:-1.02

nov
9,4
44
75
6,8
83
6,4
6,4
78
6,9
6,8
73
89
81
118
9,9
7,0
85
838
8,6
10,8
8,7
79
10,0
7.6
9,5
9,8
82
i
75
6,5
8,0
6,8
9,6

7. Anexos

lat.: 42.63
dic
2,0
44
38
32
6,2
32
55
6,4
6,5
51
3,0
6,0
45
57
6,0
6,2
6,0
6,6
50
8,7
2,9
6,0
6,1
6,3
5,6
6,4
6,8
6,6
46
49
7,7
15
78



Allas climatico

afio
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
44
6,0
51
19
54
40
6,9
35
6,3
838
40
6,4
21
6,6
49
8,6
46
5,6
55
2,9
39
6,7
72
9,6
78
85
6,3
35
74
6,0

feb
6,1
6,2
8,1
7,1
82
8,0
74
85
6,4
8,6
6,3
72
9,4
6,4
77
738
84
12,2
75
6,3
71
89
9,7
7,1
10,2
89
8,1
10,0
73
87

Indicativo: 9914E

Tamarite de Litera (Huesca)

mar

8,6

9,7

77

9,5
10,5
10,2

9,7
10,2
13,1
10,6
11,1

8,6

8,9
108
11,0
10,9
12,9
12,1
12,2
10,7
10,2
13,3
11,0
11,0
138
12,7
11,8
11,3
133
12,4

abr
11,6
11,3
12,2
114
12,3
10,5
10,8
12,0
13,0
13,7
13,1
14,0
14,5
10,4
14,7
13,4
12,2
12,4
12,1
14,4
13,2
12,7
14,6
14,0
15,7
13,0
14,7
12,8
13,2
13,9

Serie mensual de temperaturas medias

may
17,9
16,7
148
17,2
13,9
14,5
16,1
14,8
158
16,8
16,5
135
15,8
19,3
16,2
17,6
19,0
19,6
15,9
18,6
175
183
18,2
17,7
18,6
183
20,4
19,6
18,7
16,1

jun
20,7
19,7
19,6
22,3
18,6
18,7
21,6
19,2
22,1
23,0
22,3
20,9
22,0
22,5
21,7
20,7
223
22,1
22,0
18,8
22,4
231
21,8
228
21,5
233
22,0
22,8
235
22,1

286

jul
231
23,2
24,4
233
21,2
22,7
24,3
219
22,7
26,3
27,2
25,6
26,2
24,8
25,0
24,7
26,1
25,9
25,4
25,2
238
27,6
26,6
25,0
23,7
25,5
253
24,0
24,4
235

ago
2.0
223
23,8
22,2
20,9
233
2,7
255
241
23,2
23,6
222
23
2.2
26,3
24,9
25,7
254
27,2
26,0
2.7
268
29
23,7
257
258
25,6
25,1
26,2
22,1

sep
20,5
17,9
19,0
18,3
19,3
20,8
20,2
23
213
20,8
21,5
19,2
229
21,2
24,1
21,1
20,4
223
229
21,1
19,6
19,5
19,3
188
223
21,7
21,2
215
19,0
19,4

oct
13,4
10,7
14,5
12,7
16,0
14,4
15,5
14,9
16,2
14,8
16,3
15,1
17,6
17,0
16,1
17,2
16,6
17,0
138
14,0
13,1
16,0
183
15,6
18,4
153
15,4
15,2
17,9
155

long: 0.39

nov
8,2
8,5
8,2
58
8,7
81
6,4
9,0
10,6
10,2
12,5
12,3
838
94
93
10,3
13,1
9,5
9,6
10,7
8,9
11,2
12,3
10,5
11,1
9,1
72
9,1
73
10,9

lat.: 41.86
dic
49
43
36
6,7
79
6,8
4,1
4.4
8,5
5,6
59
6,3
53
5,6
75
47
10,1
33

71

74

6,8

6,5

7,1

8,7

8,1

5,7

52

82

0,5

78



Teruel

ano
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
3,0
18
06
16
58
41
3,7
40
0,8
17
13
6,8
46
12
28
45
19
3,7
5,6
44
21
2,9
6,0
32
37
48
55
2,0
2,2
36
49
45
28
36
26
55
35
27
58
36
38
14
46
28
6,2
33
39
25
0,8
34
33
43
58
48
47
34
0,7
5,7
49

feb
15
6,6
29
4,7
6,2
58
6,1
5,0
3,6
3,0
33
5,6
-1,3
75
6,0
4,1
43
84
52
3,1
53
18
79
54
54
31
46
438
49
36
42
55
46
6,5
58
5l
6,2
34
55
3,0
37
7,6
46
45
45
55
8,7
31
4.4
33
54
71
4,0
82
75
4,0
74
5.3
6,5

Indicativo: 8368U

mar
7,0
84
56
9,8
10,0
75
78
75
8,6
6,2
77
6,5
74
10,2
74
8,2
74
10,1
7,6
8,7
7,0
74
6,9
83
6,7
7,0
53
42
74
53
6,5
52
6,7
83
81
6,9
78
98
71
8,5
47
6,0
8,0
8,2
76
9,0
76
8,2
71
73
10,3
76
74
10,0
9,4
76
83
11,1
87

abr
11,2
13,2
8,7
12,3
10,4
12,2
9,9
9,5
9,5
10,9
89
11,7
10,0
8,5
8,3
9,4
11,5
13,0
11,6
11,1
10,0
9,9
10,8
8,2
10,2
9,9
9,6
9,6
9,0
9,4
8,6
9,1
8,0
10,8
84
81
8,6
98
9,9
98
11,2
10,9
6,9
11,6
9,9
79
78
8,0
10,6
9,0
85
10,2
10,6
12,1
8,6
10,2
9,3
10,3
10,4

Serie mensual de temperaturas medias

may
143
14,6
10,9
135
13,5
132
138
11,3
21,2
16,5
138
16,4
133
124
15,3
11,8
16,2
16,6
14,4
14,5
175
14,9
14,1
124
12,4
13,0
13,0
11,5
12,4
14,9
14,7
11,0
14,6
11,5
11,9
14,4
11,6
13,0
14,2
13,1

9,0
12,5
15,7
13,1
133
14,0
138
10,6
15,3
13,1
154
154
13,7
14,9
13,1
16,4
158
138
12,8

jun
17,4
19,1
16,9
20,6
18,8
18,2
19,6
18,0
19,5
17,2
18,1
18,7
16,9
15,8
17,3
16,7
19,5
18,7
17,8
184
18,3
18,6
17,1
15,8
16,9
15,7
17,7
16,4
16,9
17,2
17,8
17,1
18,0
11515}
15,9
19,1
17,5
19,7
20,3
19,3
16,6
19,9
18,3
18,6
15,5
17,8
19,2
18,3
14,2
17,9
19,3
18,3
18,6
17,8
19,4
19,1
19,5
20,4
19,7

287

jul
20,6
21,1
20,4
223
20,8
22,8
235
21,4
21,2
22,4
20,8
22,0
19,9
21,1
20,7
20,2
213
22,0
22,1
21,7
21,2
20,7
20,5
21,5
21,1
20,1
20,5
20,3
21,0
20,8
21,2
231
20,5
18,8
21,5
21,9
20,1
20,6
23,4
23,6
233
23,0
218
21,0
21,1
22,0
22,0
21,2
21,1
21,1
24,9
22,7
21,7
19,9
22,6
22,4
21,4
21,6
21,2

ago
21,0
19,2
20,5
21,0
21,2
22,6
21,2
19,6
20,2
22,4
19,7
214
20,4
21,0
20,7
184
21,0
21,6
22,9
2022
20,4
20,0
213
20,4
19,3
19,5
198
20,6
18,7
218
209
20,7
20,5
18,3
2138
213
234
208
21,5
20,1
19,7
229
21,7
225
216
220
21,5
22,6
22,0
21,6
24,0
21,1
21,0
215
21,5
228
218
229
19,9

sep
17,1
19,0
16,7
17,3
17,8
185
17,5
17,4
16,1
17,8
188
17,0
178
18,0
20,0
14,8
17,9
19,4
195
16,4
20,3
14,5
18,6
16,9
17,0
14,0
19,1
17,9
14,7
17,8
16,5
16,0
16,1
18,2
18,9
17,8
20,2
185
17,6
198
16,4
19,6
18,4
20,0
17,6
16,2
186
183
18,2
158
158
15,3
15,3
19,3
178
17,2
18,2
17,5
16,9

oct

9,7
133
12,3
133
12,5
12,7
12,8

9,9
13,7
118
13,2
125
11,8
10,7
11,2
10,4
10,2
12,6
14,8
13,3
10,6
12,0
10,7
14,5
15,3
12,1
10,9
13,9
11,1
11,5

8,3
124
10,2
13,1
12,0
12,3
12,0
13,2
11,5
13,6
12,5
15,1
12,9
12,3
133
13,2
12,1

9,9
10,8

9,9
13,0
14,3
12,0
14,6
11,3
12,6
11,7
14,7
12,6

long:-1.12

nov
6,9
83
43
9,0
76
72
8,9
7,2
7,9
83
88
6,4
43
58
57
5,0
8,3
8,0
5,6
9,1
6,6
6,4
45
7.9
75
6,2
89
47
8,0
74
7,0
6,3
5,0
6,8
6,5
6,2
6,4
91
71
10,0
9,3
71
6,8
6,7
77
93
6,6
6,0
8,5
6,4
9,1
9,2
7,9
83
6,5
47
6,4
48
78

7. Anexos

lat.: 40.35
dic
2,8
51
0,6
43
50
48
2,6
52
43
6,6
46
6,2
19
238
5,6
4,0
3,6
5,9
3,2
18
2,8
45
4,1
19
51
3,0
0,38
42
4,0
3,1
39
29
6,0
6,4
59
45
19
58
42
48
43
52
37
58
2,7
78
19
43
45
4,5
52
6,1
55
4.4
34
3,7
5,6
-0,7
6,7



Allas climatico

Tormos (Teruel)

afio
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
2,7
51
21
0,5
32
42
43
23
2,0
0,6
38
2,2
19
48
34
31
02
23
14
5,0
34
36
2,7
0,8
39
23
38
5,0
26
35
14
-16
338
32

feb
29
46
49
35
2,8
31
51
345
57
45
39
53
2,2
41
18
2,1
6,2
17
32
4,1
50
9,2
24
45
2,7
43
6,1
2,4
71
6,6
28
6,7
42
53

mar
6,4
5,0
35
5,7
49
5,7
37
51
76
6,3
53
55
8,6
5,9
7.9
35
53
6,1
81
72
91
73
75
6,1
7,0
93
6,5
6,6
10,1
9,4
7,0
7,6
9,9
8,0

Indicativo: 9998

abr
9,7
9,7
10,4
76
7,6
75
79
74
93
6,7
6,2
6,6
1,7
9,0
8,7
10,8
10,4
52
11,1
9,0
12
12
12
9,6
8,7
72
9,4
9,9
12,0
8,2
9,7
8,7
10,2
10,3

Serie mensual de temperaturas medias

may
14,5
14,0
11,7
10,9
14,5
14,1
10,2
13,1

9,9
10,4
12,6

9.4
11,5
12,7
12,0

75
10,5
15,6
12,1
12,6
13,7
144

89
14,8
13,1
14,2
14,6
132
14,9
12,5
16,1
15,9
13,9
12,8

jun
17,0
19,9
16,5
16,1
16,8
17,0
16,7
19,1
138
14,5
16,9
14,4
17,4
18,9
18,6
16,2
18,0
17,8
17,9
14,7
17,7
19,3
18,1
13,8
17,4
18,1
16,8
18,4
17,3
19,7
18,5
19,2
20,5
20,4

288

jul
234
233
22,0
20,1
20,6
20,2
22,4
19,5
17,1
19,9
20,3
18,3
18,4
22,2
235
22,2
22,8
21,1
20,4
20,7
22,0
22,4
22,2
21,0
20,3
24,1
229
20,7
19,6
21,8
218
213
219
21,2

ago
22,4
222
22,4
18,6
229
21,0
20,3
19,2
17,2
208
195
219
20,3
198
19,3
19,2
21,1
21,1
23,2
21
222
219
2,1
22,6
2.1
23,0
20,1
19,2
22,1
215
23
2,1
233
198

sep
158
218
18,5
138
18,1
16,1
14,8
15,2
17,1
18,2
16,8
19,5
18,2
16,4
19,5
16,0
19,3
183
21,0
17,6
16,0
19,4
18,8
184
15,2
14,2
14,2
14,3
18,9
17,4
17,1
185
16,6
16,9

oct
13,9
11,8
14,9
10,8
11,0

74
12,5

9,7
13,1
11,2
11,3
11,5
12,2
10,0
13,1
11,6
135
133
11,8
138
13,5
11,8

9,7

9,6

83
11,7
14,3
10,9
14,1
10,3
11,4
10,5
14,1
12,1

long:-1.44

nov
5,7
95
34
6,3
79
6,2
6,1
9,8
6,7
6,0
59
56
8,6
6,4
9,4
7,0
53
6,3
6,5
73
85
6,1
6,4
94
53
9,1
8,5
6,1
6,4
48
31
5.2
3,0
7,0

lat.: 40.96
dic
2,0
0,9
3,1
3,1
22
43
16
49
4.8
51
38
0,6

4,1

35

46

53

3,0

3,7

53

3,0

6,5

2,0

42

42

4.4

49

46

34

2,6

11

2,2

45

-19

5,1



Uncastillo (Zaragoza)

afio
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
6,0
59
39
36
28
6,1
55
62
66
59
53
27
56
40
78
41
62
6,1
31
42
6,0
70
73
6,1
68
62
37
62
58

feb
49
6,2
58
8,1
73
6,5
9,2
58
71
45
54
93
51
7,0
6,9
82
11,6
6,2
79
6,9
6,8
8,6
47
9,2
76
5,6
9,4
6,8
75

mar
6,3
6,6
7,9
9,8
96
10,2
89
11,3
8,7
9,6
6,6
75
9,2
9,5
9,8
12,2
11,9
10,6
9.4
9,2
11,2
88
9,0
12,2
10,6
9,2
9,7
11,0
9,9

Indicativo: 9329

abr
10,1
10,2

9,0
11,5
11,1
10,8
10,1
12,0
11,7
10,5
12,7
12,8

9,4
13,9
11,7

1,7
10,4

9,6
13,3
12,1
10,2
11,8
11,8
13,2

9,4
10,2

9,8
10,4
11,2

Serie mensual de temperaturas medias

may
14,9
13,0
16,1
124
14,7
14,8
12,7
14,1
155
138
10,6
133
18,1
154
15,3
15,5
17,9
14,2
18,3
15,0
16,5
16,6
14,7
16,1
15,1
16,8
15,9
135
13,9

jun
18,4
18,4
21,9
16,7
18,1
20,2
173
20,3
21,0
20,4
18,0
19,4
18,9
19,6
17,6
20,7
20,1
19,9
16,9
19,6
20,5
17,6
20,4
17,6
19,4
19,2
20,4
20,7
20,7

289

jul
218
233
21,6
22,0
24,3
24,2
21,2
21,3
24,3
253
239
239
22,6
22,4
21,0
239
24,1
238
24,1
21,8
25,1
239
21,7
19,6
21,6
23,6
21,1
21,4
20,5

ago
213
226
214
219
2.4
188
23,7
22,7
211
21,6
213
22,4
22,4
2.5
2.1
22,0
245
23,2
24,9
22,7
238
222
20,8
225
226
22,4
228
23,6
20,7

sep
16,8
17,6
16,6
20,7
189
21,0
21,6
201
19,1
212
17,9
207
209
21,4
20,3
19,5
21,1
213
19,8
17,3
17,6
16,1
16,0
19,6
194
189
19,5
16,7
17,2

oct

9,0
135
11,5
15,9
12,7
16,6
13,9
15,0
12,4
16,2
13,6
17,1
16,0
14,0
16,0
16,1
15,3
12,3
11,9
11,3
14,1
17,1
136
16,4
12,7
13,2
13,1
134
11,1

long:-1.13

nov
81
73
6,4
7,6
8,3
8,5
8,3
11,5
8,7
11,7
10,0
75
96
9,2
11,0
11,0
91
8,9
10,7
8,7
10,8
10,4
9.2
93
8,6
53
7,9
5,9
9,5

7. Anexos

lat.: 42.36
dic
6,0
26
53
6,1
6,6
46
5,7
6,5
5,6
7,1
6,1
7.4
7,2
8,0
6,3
9,4
4,1
6,4
72
8,9
6,9
6,8
6,5
7,0
59
5,6
76
3,0
75



Allas climatico

Indicativo: 9434

Serie mensual de temperaturas medias

Zaragoza Aeropuerto long:-101  Iat.: 4166

afio ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
1910 54 8,4 9,6 12,0 13,9 20,1 22,5 23,4 17,8 14,5 10,6 7,5
1911 31 7,0 89 113 16,0 20,6 26,1 26,8 23,1 14,8 9,2 73
1912 55 10,2 12,0 12,7 19,0 20,8 22,4 22,0 17,9 14,7 9,0 6,5
1913 6,9 12 113 12,3 16,3 20,0 22,6 22,7 18,7 14,8 11,5 48
1914 39 9,5 11,6 14,6 16,6 18,7 21,8 22,5 20,4 15,0 838 6,9
1915 6,7 74 10,3 113 17,2 21,0 232 23,7 19,1 13,6 8,4 83
1916 5,4 12 838 12,9 17,6 19,9 22,9 24,7 18,7 153 9,1 7.8
1917 46 6,3 8,4 10,6 17,3 20,8 23,5 22,1 215 12,8 10,0 3,1
1918 3,4 6,7 9,0 10,9 17,3 19,7 23,6 23,6 20,3 11,6 10,2 83
1919 52 8.8 9,9 11,2 17,2 20,7 20,9 245 19,8 11,0 8,2 12
1920 6,5 8,5 10,4 13,9 19,2 21,2 22,3 22,1 194 14,6 9,5 51
1921 7,0 6,5 94 11,4 158 20,9 251 22,0 21,0 16,8 85 7,2
1922 6,2 78 88 12,4 189 19,4 22,3 22,6 17,0 14,1 9,3 49
1923 59 838 10,9 11,7 16,3 183 243 248 18,5 16,9 9,0 79
1924 73 53 10,9 13,8 19,5 21,3 239 22,0 20,2 15,6 9,9 5,4
1925 2,6 7,0 1.2 12,8 16,1 214 22,3 22,9 18,5 154 8,5 7,1
1926 7,1 11,2 11,7 13,1 154 19,8 23,1 24,6 22,2 16,2 10,2 49
1927 73 71 113 14,6 17,7 19,8 23,4 23,2 19,6 154 9,9 8,1
1928 6,3 9,3 10,7 12,8 15,6 21,7 26,1 25,0 214 15,9 10,6 6,6
1929 42 7,0 6,3 13,2 16,0 214 241 23,6 20,8 14,1 9,3 i85
1930 6,7 6,1 11,6 12,4 16,1 20,8 22,9 24,0 20,8 16,9 11,6 9,1
1931 73 7,0 11,8 13,0 16,8 23,6 234 22,3 17,6 15,3 10,2 55
1932 58 2,1 10,7 111 15,5 19,0 20,5 238 20,4 15,0 11,2 73
1933 51 7,1 11,1 15,4 184 18,3 244 25,9 20,8 15,9 89 43
1934 49 6,2 9,9 13,1 18,1 22,0 253 21,9 218 16,0 6,4 8,5
1935 6,0 8,4 11,0 13,5 14,1 22,6 249 22,4 21,8 13,9 9,8 8,5
1936 8,1 9,6 11,1 12,7 15,1 18,8 22,3 23,1 20,5 12,6 10,2 46
1937 7,1 11,3 9,7 14,0 18,1 21,1 24,7 25,0 204 14,5 11,2 6,8
1938 1,7 6,9 11,6 12,8 14,5 21,6 238 23,7 19,3 16,9 115 74
1939 8,4 6,8 9,0 13,5 15,5 20,2 22,9 232 20,5 14,6 10,6 6,4
1940 5,7 9,9 12,2 13,3 16,4 19,4 22,3 22,4 20,0 13,6 9,9 5,6
1941 42 8,5 11,0 12,1 13,8 21,3 238 215 19,6 15,1 8,5 38
1942 43 5,6 11,9 13,4 17,2 21,2 23,6 23,0 20,0 16,7 8,3 49
1943 8,2 1,7 10,7 15,2 19,2 22,6 234 244 20,6 15,5 9,7 55
1944 41 55 10,2 14,9 17,2 20,4 239 24,6 20,2 13,0 10,7 6,4
1945 3,6 9,9 113 17,1 18,5 22,5 245 22,0 22,1 16,6 10,8 1,7
1946 3,1 9,3 10,5 12,8 15,0 20,6 23,9 23,6 213 17,3 9,3 58
1947 5,1 6,6 12,6 15,5 17,1 22,8 25,9 24,7 20,9 16,4 13,0 7,1
1948 8,1 838 13,5 13,9 16,8 21,4 22,8 24,8 20,7 15,9 10,3 7,5
1949 15 9,2 10,0 16,1 16,1 22,3 26,6 251 224 17,1 111 74
1950 6,0 9,3 11,6 12,4 17,4 242 26,9 239 21,1 17,1 11,9 58
1951 6,8 6,6 9,5 11,8 14,2 21,0 245 224 20,5 13,7 10,8 7,1
1952 41 6,5 12,7 13,4 18,5 23,9 235 23,8 17,6 16,2 10,2 7,5
1953 3,0 54 9,6 13,8 19,9 18,2 229 24.6 20,7 14,7 9,0 9,9
1954 38 59 10,4 12,2 15,8 20,0 21,8 22,2 20,8 16,1 11,8 6,4
1955 9,5 1,7 9,2 14,9 18,5 211 244 24,0 20,1 14,4 8,6 78
1956 6,6 14 10,5 12,0 16,9 18,8 23,5 22,7 20,4 14,3 79 38
1957 35 9,5 13,6 12,7 15,6 19,0 23,1 23,1 20,6 14,7 8,5 6,1
1958 6,3 9,0 11,2 12,0 19,0 20,6 23,8 23,9 233 15,6 10,0 9,4
1959 6,9 73 11,1 12,8 15,7 21,0 24,6 238 20,0 15,2 9,6 85
1960 6,8 8,2 11,5 13,4 19,0 22,7 23,1 232 19,3 13,4 9,9 5,5
1961 6,0 9,7 11,1 14,9 18,5 21,8 24,0 22,1 21,8 15,2 9,9 7.4
1962 73 7,1 9,3 12,7 16,6 20,8 245 25,6 21,6 15,9 73 45
1963 45 43 10,4 12,7 16,3 21,2 247 21,6 19,0 15,3 11,2 3,6
1964 3,0 8,2 10,1 12,8 20,0 219 25,7 23,7 23,1 13,4 8,7 52
1965 5,2 5,1 10,1 12,6 18,3 22,6 23,5 23,2 17,6 15,6 9,6 79
1966 7,4 10,2 9,1 13,9 17,2 213 22,3 23,6 21,8 15,0 8,4 1,5
1967 48 12 12,0 12,0 16,4 19,9 26,0 24,0 20,2 17,5 9,9 5,1
1968 75 8,2 9,4 12,9 15,8 21,0 24,1 22,4 20,3 17,3 9,8 8,0
1969 6,9 58 9,6 12,2 15,9 18,9 24,5 23,1 18,0 15,6 84 5,6
1970 7,6 1,7 8,1 12,0 16,6 21,9 24,5 23,7 217 13,2 11,3 38
1971 49 8,2 7,0 13,1 153 19,3 24,0 243 20,2 16,0 74 59
1972 52 7,5 9,9 12,4 14,8 19,0 233 217 16,9 13,6 10,2 52
1973 58 6,7 83 12,0 17,9 204 23,6 249 20,4 14,1 838 6,5
1974 7,2 1,7 9,5 11,8 17,0 20,5 232 22,9 18,5 11,7 10,2 6,9
1975 6,3 88 8,7 12,5 15,3 20,6 253 23,6 19,3 15,0 9,7 49
1976 51 8,1 10,1 11,6 17,7 229 24,0 23,2 19,0 13,8 8,8 8,1
1977 6,6 10,3 11,5 13,4 15,2 18,7 21,2 21,5 19,9 16,3 9,7 8,0
1978 5,6 10,1 11,0 11,8 15,7 19,0 23,7 24,1 21,2 15,1 8,4 83
1979 74 84 11,0 11,9 17,5 21,1 24,5 23,1 20,3 15,9 8,1 6,1
1980 6,6 9,8 10,7 118 14,9 19,1 22,6 25,4 22,1 14,9 8,4 5,2
1981 6,9 6,1 13,1 13,2 16,1 22,1 23,1 238 214 16,5 10,4 10,1
1982 9,4 82 10,2 13,6 17,1 233 25,7 23,0 20,8 14,7 10,4 7,2
1983 4,7 6,2 114 135 16,7 22,2 26,7 233 21,9 16,5 12,8 6,9
1984 7,0 7,0 89 13,8 13,2 20,7 254 22,9 19,6 15,0 114 6,6
1985 39 9,0 9,2 14,5 15,5 21,6 259 24,1 22,7 17,0 8,6 54
1986 1,1 73 11,0 10,3 19,3 21,8 239 240 21,7 16,8 10,1 6,3
1987 47 83 10,9 15,3 16,3 217 24.5 26,2 24,1 15,7 10,2 1,7
1988 9,2 8,1 11,2 13,4 174 19,7 23,9 25,0 20,9 16,4 10,3 6,4
1989 42 8,1 13,2 11,8 19,3 23,0 25,8 25,6 204 16,8 12,8 10,0
1990 6,3 12,0 11,5 12,4 19,6 22,4 25,7 25,4 22,5 16,9 11,0 45
1991 6,3 73 12,5 11,7 15,6 218 25,3 272 224 13,6 9,6 74
1992 3,1 7,0 11,1 14,5 19,6 18,4 249 258 20,8 14,1 11,5 81
1993 5,2 6,7 11,1 14,0 18,2 22,9 23,6 251 20,0 13,7 838 8,2
1994 8,0 9,2 13,5 12,8 19,1 22,5 274 26,4 19,3 154 114 79
1995 838 10,0 11,0 143 185 22,3 26,7 248 19,5 18,0 11,7 7,1
1996 8,7 7,1 10,5 13,8 17,6 22,4 245 23,3 19,1 15,1 10,6 7,6
1997 7,0 10,4 13,0 15,0 18,1 20,7 22,1 247 214 18,2 10,9 1,1
1998 79 8,2 12,6 12,8 17,5 22,7 248 25,0 21,3 15,0 9,7 5,7
1999 6,2 83 11,2 13,9 19,7 22,0 25,5 25,8 21,5 15,7 83 6,6
2000 43 10,8 11,9 13,6 19,4 22,9 24,3 25,2 21,71 15,8 10,1 9,1
2001 81 91 14,6 14,2 18,6 24,0 245 26,2 19,7 18,1 9,3 3,2
2002 73 10,0 12,8 14,6 17,2 23,2 24,0 233 20,2 16,1 12,3 9,5



Indicativo: 9495U

Zuera Aspasa (Zaragoza)

afio
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

ene
49
6,7
72
44
59
5,0
6,7
47
6,3
85
44
6,4
2,0
7.9
43
84
37
57
53
26
47
6,5
73
81
6,7
6,9
55
3,1
6,3
6,1

feb
6,5
12
8,6
8,0
8,1
9,3
74
9,1
6,0
8,0
54
6,3
8,0
6,2
79
74
79
11,9
6,6
6,5
6,2
9,0
9,0
6,4
9,2
75
72
9,5
17
8,7

mar

8,0

9,3

9,2

9,5
11,2
10,4
10,0

9,8
11,8

9,7
10,7

8,0

6,9
10,4
10,4
10,9
13,0
11,2
12,2
11,0
10,3
12,7
10,2

94
12,6
11,5
10,6
11,3
12,9
11,6

abr
114
11,4
12,8
11,9
13,1
11,1
11,4
11,3
13,0
12,8
12,4
13,7
14,0

9,8
14,5
13,4
11,5
12,1
11,3
14,2
13,0
12,3
133
13,0
14,7
11,7
13,1
12,6
13,6
13,6

Serie mensual de temperaturas medias

may
16,8
178
15,5
17,9
14,7
16,2
16,5
14,1
14,2
17,0
158
12,9
16,0
188
16,2
17,3
19,0
19,1
15,9
19,0
17,1
185
18,1
16,9
17,6
16,8
188
18,7
176
16,2

jun
20,0
20,1
21,5
233
19,4
19,9
19,7
17,5
21,1
22,7
21,2
20,2
21,6
21,6
214
19,7
20,3
22,4
21,6
18,3
22,1
22,5
21,7
21,6
19,5
21,6
21,5
22,7
22,7
22,5

291

jul
228
228
26,7
25,2
21,1
23,4
238
22,1
23,1
25,7
26,3
249
25,6
238
24,3
23,6
25,5
25,1
25,1
24,8
23,6
27,0
259
23,7
22,0
238
24,8
235
233
23,2

ago
25
226
233
22,7
214
23,4
22,7
24,7
23,7
23
229
22,7
23,4
23,4
257
2.8
25,0
25,1
26,6
25,1
2.5
25,38
2.2
22,4
29
239
2.5
2.4
24,7
22,7

sep
19,9
18,6
18,8
184
19,1
20,2
19,7
216
207
203
21,2
19,1
218
21,0
233
20,7
19,9
2.1
217
20,4
188
18,7
18,6
18,1
21,2
20,6
20,9
21,1
186
19,1

oct
134
11,5
14,9
13,6
16,1
14,4
15,6
14,9
16,0
14,3
16,5
14,7
16,8
16,3
15,3
16,0
14,9
16,2
13,3
137
12,9
15,0
178
14,3
17,2
14,5
14,9
15,1
17,0
15,1

long:-0.76

nov
8,2
9,2
9.4
77
93
8,4
6,3
8,4
9,8
10,1
12,7
10,9
8,0
95
10,0
10,2
12,4
10,2
9,3
11,0
85
11,2
11,4
97
97
8,6
71
8,9
8,2
10,6

7. Anexos

lat.: 41.87
dic
52
55
37
7,1
8,0
12
58
48
84
59
6,3
5,6
50
6,2
71
51
9,8
39
70
6,9
7,7
6,3
6,7
6,9
7,0
44
52
81
2,1
84



