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1. Introduccién

El conocimiento del numero de horas en el que, en un determinado periodo de tiempo, las
temperaturas estan por debajo o por encima de determinados umbrales es muy til no sélo en el
sector agricola sino también en el de la construccion y el energético. Permite, por ejemplo,
determinar la viabilidad de distintos tipos de cultivo, asi como las necesidades de calefaccién y o

refrigeracion en los edificios.

Més que realizar un estudio, en este trabajo se persigue dar una idea aproximada del
numero de horas frio y horas de calor que se dan en las distintas zonas climaticas peninsulares,
asi como la aproximacion que, a esos valores, proporciona la férmula de Crossa-Raynaud, la
mas utilizada para su calculo. No se trata de proponer, justificar o refutar determinadas hipotesis
0 métodos para el célculo de horas frio o de calor, sino simplemente de aceptar la utilidad en las
aplicaciones climaticas de estas variables derivadas y hacer un recuento de su nimero en varios
observatorios de datos horarios fiables dentro de la Peninsula para tener una idea aproximada,
dentro de la zona que representan, tanto del niumero de horas reales en las que las temperaturas
se hallan por debajo o por encima de determinados umbrales, como de lo que se aproxima la
formula normalmente utilizada, la de Crossa-Raynaud. Este es el motivo de que no se
proporcione la correspondiente bibliografia que acompafiaria a un estudio que partiera de unas

ideas para proponer otras.

Actualmente, en el sector agricola se cuestiona la utilidad del concepto de horas frio, y se
propone la utilizacién de unidades de frio. Una de las razones que se aducen es la dificultad de
justificar que las horas con una temperatura una décima por encima del umbral puedan ser
distintas para el desarrollo de las plantas que las horas en las que se ha dado una décima por
debajo. Por otra parte, la forma en la que evoluciona la temperatura después de unas pocas
horas frio influye también en el desarrollo de las plantas. En todo caso, aun admitiendo que el
uso de variables mas sofisticadas, como las propuestas unidades de frio, puede dar mejores
resultados en determinados casos, la prueba de que el conocimiento de las horas frio y de calor

es Util es que sigue utilizandose con éxito.
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Para determinar de forma exacta el numero de horas frio y de calor en un observatorio es
preciso disponer de las bandas del termografo y a partir de ellas determinar el tiempo en el que,
cada dia, las temperaturas estan por debajo o por encima de los umbrales elegidos, o bien tener
un aparato que mida la temperatura de forma continua y, por medio de un programa, computar el
tiempo por encima o por debajo de los umbrales. El problema es que son pocos los
observatorios que disponen de termdgrafos o de tales aparatos, mientras que hay un buen
numero de ellos en los que se registran las temperaturas maxima y minima diarias. Lo que se
hace, entonces, cuando se solicitan el nimero de horas frio 0 de calor de un determinado punto
0 una determinada zona, es aplicar formulas empiricas basadas en los registros de las

temperaturas maxima y minima del observatorio fiable mas cercano al punto solicitado.

Se han propuesto varias férmulas y métodos para calcular las horas frio o de calor a partir de
las méximas, minimas o medias diarias, pero no hay ninguno que se adecle a todas las zonas
climaticas. Las formulas se basan en que las temperaturas a lo largo de un dia forman
aproximadamente una onda sinusoide entre los valores maximo y minimo. Logicamente, el valor
obtenido a partir de la férmula serd mas o menos acertado segun que el registro de temperaturas
se ajuste mas o menos a la curva ideal. En el antiguo Instituto de Meteorologia se decidié usar
una de las férmulas con mas éxito, la formula de Crossa-Raynaud, aconsejada por la OMM y que

se ajusta razonablemente bien en latitudes medias.

Férmula de Crossa-Raynaud para el calculo de horas frio:

Si Tmax. menor o igual que 7°C, HF =24

Si Tmin. mayor o igual que 7°C, HF =0

Para el resto de las situaciones:

Tmax - Tmin
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Férmula de Crossa-Raynaud para el calculo de horas de calor:

Si Tmax. es menor o igual que 30°C, HC=0

Para el resto de las situaciones:

Tmax - 30
o (O E—— *24

Tmax - Tmin

Ambas formulas se basan en que la temperatura se ajusta a una funcion lineal del tiempo, la

oscilacion térmica diaria (en 24 horas) es un par de dientes de sierra.

Los datos que se proporcionan a partir de estas formulas pueden verse afectados en
especial por dos tipos de errores que surgen de las hipétesis de partida. El primero es asumir
que lo que se obtiene en un determinado punto (el del observatorio) es representativo (igual o
muy parecido) de toda la zona; y el segundo es el error derivado del ajuste de la curva térmica
real a la ideal de la formula; ajuste que, en general, varia entre unas zonas y otras. Las curvas
de temperatura son semejantes en zonas climaticas uniformes. Pueden darse diferencias en
determinados dias, debido por ejemplo a la existencia de nubes en un sitio y ausencia en otro,
pero en general y considerando intervalos mas largos, semana, meses 0 afios los célculos para
dos estaciones de la misma zona climatica tendran curvas semejantes. El analisis de Fourier
proporcionaria curvas mas ajustadas a las reales que aquellas en las que se basan las férmulas
propuestas y, por tanto, darian mejores aproximaciones (como se demuestra en el estudio
Calculo de la temperatura instantanea del aire a partir de la maxima y la minima diarias y analisis
de Fourier. Aplicacion en la cuenca del Segura, llevado a cabo por Ramén Garrido Abenza y
Francisco Martinez Cortés del Centro Meteoroldgico Territorial de Murcia).

Lo que se pretende en este trabajo es proporcionar una idea del orden de magnitud que

suponen ambos tipos de error, mediante el conocimiento aproximado del grado de variacién que
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se da en cada zona al cambiar de lugar en el que se toman las medidas de las temperaturas y

comparando los valores sacados de datos horarios con los de la aplicacion de la férmula.

La eleccidn de los umbrales se ha hecho en base a las peticiones que se recibian en el INM,
y actualmente se reciben en AEMet, sobre esos datos: 7° C para las horas frio y 30° C para las
horas de calor. Son los considerados de mas relevancia en la agricultura en nuestro pais
(importantes para un buen numero de cultivos) y también para el consumo energético. Asi pues,
las horas frio seran horas en las que las temperaturas estan por debajo de 7° C, y las horas de
calor seran las horas en las que las temperaturas estan por encima de 30° C. De la misma forma

podrian establecerse otros umbrales y se llegaria a resultados similares.

La OMM especifica la conveniencia de disponer de 30 afios 0 mas de datos para que los
estadisticos de los elementos climaticos se hayan estabilizado. Pero debido a la escasez de
datos horarios de las temperaturas, en este trabajo se opera sobre un periodo de 10 afios (2002
a 2011), en los que se dispone de esos datos en un buen nimero de estaciones automaticas. Es
importante tener en cuenta que las estaciones automaticas no miden exactamente lo mismo que
las de termémetros de mercurio o de alcohol, que son los que miden las temperaturas méxima y
minima, y que para hacer mas exacto el estudio habria que completarlo con una comparacioén de

las temperaturas por ambos métodos.

El trabajo se limita a la Espafia peninsular. Para un estudio posterior quedan los
archipiélagos Balear y Canario. La Espafia peninsular se ha dividido en zonas que, ademas de
caracterizarse por cultivos agricolas definidos dentro de un cierto rango, presenten una cierta
homogeneidad fisiografica que permite la extrapolacion de los datos de un punto a lo que sucede
en el entorno. Las zonas son las siguientes: 1) Norte y Noroeste: a) costa cantabrica, b) costa
gallega, c) interior gallego y valle del Bierzo. 2) Meseta Norte. 3) Cuenca del Ebro: a) parte baja y
relativamente llana del valle del Ebro y b) zonas de la parte media de la cuenca: Navarra y La
Rioja. 4) Costa catalana. 5) Cuenca del Tajo. 6) Cuenca del Guadiana: a) parte baja y
relativamente llana de la cuenca, b) parte alta de la cuenca, situada en la meseta Sur,
principalmente en la Mancha. 7) Cuenca del Guadalquivir: a) parte baja y relativamente llana de
la cuenca y b) parte media de la cuenca. 8) Levante: a) huerta levantina, b) huerta murciana. 9)

Costa Sur. 10) Zonas altas del interior peninsular.
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Como se puede ver, las zonas son lo suficientemente amplias para que los valores que se

proporcionan sean Unicamente orientativos para la zona, en determinadas franjas de altitud.

Figura 1. Localizacion de los observatorios meteorolégicos empleados en el estudio.

Finalmente es importante tener también en cuenta de que se ha operado sobre afios
naturales, y en el caso de la agricultura, no es asi como se acumulan las horas frio a lo largo del
afio. Para calcular lo que realmente influye en las plantas cada afio seria conveniente seguir el
ciclo mas natural de desarrollo de los cultivos y utilizar el afio agricola: desde el 1 de octubre de
un afio al 30 de septiembre del afio siguiente. De esta forma podrian darse diferencias notables
en cada realizacion, cada afio, pero no en las estadisticas finales. Por ejemplo, se obtendrian
valores distintos para el afio agricola 2001-2002 que para el afio 2002, para el afio agricola
2002-2003 que para los afios 2002 y 2003, etc. Sin embargo, los promedios anuales para diez
afos, y mas para un numero mayor de afos, serian muy parecidos. Légicamente, para un
estudio de las distintas estaciones del afio, seria también mas conveniente utilizar el afio
agricola. Si el objetivo del estudio son las necesidades de calefaccion, por ejemplo, no importa
usar el afio agricola o el natural, aunque se podria ajustar el estudio en cada caso (cada zona o
cada observatorio) a la temporada fria (en la que se precisa calefaccion), y lo mismo sucederia
con la necesidad de refrigeracion, se ajustaria el estudio a la temporada célida, el verano,

cuando se precisa la refrigeracion, pero en ese caso el afio natural es adecuado.
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2. Datos utilizados.

El criterio de seleccion ha sido utilizar todos los observatorios que dispongan de registros de
temperatura, tanto horarios como diarios de temperaturas maxima y minima, correspondientes al
periodo 2002-2011 (Tablas 1, 2 y 3). Se han descartado los datos de los observatorios que
presentaban un numero excesivo de lagunas (mas de diez dias al mes 0 mas de un mes dentro
de una determinada estacion de frio o calor al afio) o aquellos cuya fiabilidad fuese dudosa
(coeficiente de correlacion bajo, menor de 0.8, con series de datos de la misma variable de

observatorios cercanos).

Tabla 1. Datos descriptivos de los observatorios meteoroldgicos de la zona norte, noroeste y meseta Norte.

ZONA NOMBRE INDICATIVO LONGITUD LATITUD ALTITUD

San Sebastian-Igueldo 1024e 2002'28"W | 43°18'23"N 251 m

Bilbao Aeropuerto 1082 2054'21"W | 43°17'53"N 42m

Santander-Parayas 1109 3°49'53"W | 43°25'45"N 5m

Costa cantabrica Santander CMT 1111 3°48'02" W 43° 29' 28" 52m

Gijon-Musel 1208h 5°42'03"W | 43°33'36"N 5m
Oviedo 1249i 5°52'27"W | 43°21"12"N 336 m
Vitoria 90910 2°044'06"W | 42°52'55"N 513 m

La Corufia 1387 8°25'10"W | 43°22'02"N 58 m

Norte y noroeste
La Corufia-Alvedro 1387e 08°22'20"W | 43°18'25"N 98 m
Costa gallega
Pontevedra 1484c 08°37'39"W | 42°25'56"N 107 m
Vigo-Peinador 1495 08°37'57"W | 42°13'31"N 255 m
Santiago-Labacolla 1428 08°24'42"W | 42°52'03"N 364 m
Lugo-Las Rozas 1505 07°28'54"W | 43°05'47"N 444 m
Interior gallego y
Ourense 1690a 07°51'47"W | 42°20'00"N 148 m
valle del Bierzo

Ponferrada 1549 06°36'00"W | 42°33'50"N 534 m
Almazcara 1556x 06°29'48"W | 42°35'17"N 584 m
Zamora 2614 05°44'07"W | 41°30'56"N 656 m
Valladolid 2422 04°45'16"W | 41°38'27"N 735m
Valladolid-Villanubla 2539 04°51'20"W | 41°42'43"N 846 m
Meseta Norte Salamanca-Matacan 2867 05°29'54"W | 40°57'34"N 790 m
Leon-Virgen del camino 2661 05°39'04"W | 42°35'18"N 916 m
Burgos-Villafria 2331 03°37"17"W | 42°21'22"N 891 m
Soria 2030 02°28'59"W | 41°46'30"N 1082 m
Segovia 2465 04°07'35"W | 40°56'43"N 1005 m
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Tabla 2. Datos descriptivos de los observatorios meteoroldgicos de la zona de la cuenca del Ebro, Tajo,

Guadiana, Guadalquivir, Levante y la franja costera catalana.

ZONA NOMBRE INDICATIVO LONGITUD LATITUD ALTITUD
Parte baja y Huesca 9901x 0°23'42"W 42°08' 20" N 463 m
relativamente llana del Zaragoza aeropuerto 9434 01°00' 15" W 41°39'38"N 263 m
Cuenca del valle del Ebro Lérida 9771c 0°35'44"E 41°37'42"N 190 m
Ebro Logrofio-Agoncillo 9170 02°19'52" W 42°27'08" N 353 m
Zonas de otras partes
Haro automatica 9121x 02°51"17" W 42°34'31"N 465m
de la cuenca
Pamplona-Nodin 9263d 01°39'00" W 42°46' 37" N 459 m
Barcelona aeropuerto 0076 02°04' 12" E 41°17' 34" N 4m
Gerona 0370x 02°47'01"E 41°58' 02" N 90m
Reus aeropuerto 0016A 01°10'44"E 41°08'59"N 71m
Franja costera catalana
Tarragona 0042x 01°14'53"E 41°07' 14" N 42m
Tarragona, Fac. Geografia 0042y 01°14'57"E 41°07' 26" N 60 m
Tortosa 9881a 0°29'36"E 40°49'13"N 47m
Guadalajara 3168¢c 03°10' 24" W 40°39'33"N 639 m
Madrid-Barajas 3129 03°33'20"W 40°28'20" N 609 m
Getafe 3200 03°43'20" W 40°17'58"N 620 m
Navalmoral de la Mata 3434x 05°54' 37" W 39°56' 45" N 269 m
Cuenca del Tajo
Toledo 3260b 04°02'43" W 39°53'05" N 515m
Trujillo 3463x 05°51"15" W 39°28' 57" N 503 m
Caceres 3469a 06°20' 20" W 39°28'17"N 394 m
Plasencia 3519x 06° 50' 09" W 40°02' 35" N 415m
Parte alta situada en Alcazar de San Juan 4064 03°12'43"W 39°23' 18" N 664 m
la meseta Sur, Almagro 4116i 03°44' 25" W 38°57'03"N 622 m
principaimente la Ciudad Real 4121 03°55' 13" W 38°59'21"N 628 m
Cuenca del
] Mancha Hinojosa del Duque 4267x 05°07' 45" W 38°29'45" N 545m
Guadiana
Parte bajay Talavera la Real 4452 06°48' 50" W 38°52'59" N 185m
relativamente llana de Badajoz CMT 4478x 07°00'29" W 38°53' 15" N 175m
la cuenca Mérida 4410x 06°23' 08" W 38°54' 57" N 227 m
Sevilla-San Pablo 5783 05° 52" 45" W 37°25'00" N 34m
Parte bajay —
Ecija 5641x 05°05'07" W 37°30'58" N 130 m
relativamente llana de
Cuenca del | Cérdoba aeropuerto 5402 04° 50" 46" W 37°50'39"N 90m
a cuenca
Guadalquivir Morén de la Frontera 5796 05°36' 43" W 37°09'49"N 87m
Parte media de la Granada base aérea 5514 03°37'59" W 37°08' 10" N 690 m
cuenca Linares 5279x 03°37’ 46" W 38°09'04”N 515m
Castellon 8500a 00°04' 19" W 39°57' 26" N 43m
Valencia 8416 00°21'59" W 39°28' 50" N 11m
Huerta levantina Valencia-Manises 8414a 00°28' 28" W 39°29'07"N 69 m
Alicante 8025 00°29'39" W 38°22'21"N 81m
Levante
Alicante-El Altet 8019 00°34' 15" W 38°16'58" N 43m
Base aérea de Alcantarilla 7228 01°13'43"W 37°57'28"N 75m
Huerta murciana Base aérea de San Javier 7031 00°48'12"W 37°47' 20" N 4m
Totana 7218x 01°30'08" W 37°45'43"N 225m
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Tabla 3. Datos descriptivos de los observatorios meteorolégicos de la costa Sur y las zonas altas del interior

peninsular.
ZONA NOMBRE INDICATIVO LONGITUD LATITUD ALTITUD

Costa Sur Malaga aeropuerto 6155a 04°28' 56" W 36° 39' 58" N 5m
Soria 2030 02°28' 59" W 41°46' 30" N 1082 m
Daroca 9390 01°24'36" W 41°06'52" N 779 m
Zonas altas del interior Molina de Aragén 3013 01°52' 44" W 40°50"30"N 1056 m
peninsular Teruel 8368u 01°07' 27" W 40°21'02"N 900 m
Cuenca 8096 02°07' 55" W 40°04' 02" N 945 m
Albacete Los Llanos 8175 01°51'45" W 38°57' 06" N 702 m

o000




3. Horas frio

Se presenta en primer lugar el nimero de horas frio contadas a partir de los datos horarios
de los observatorios elegidos en cada una de las zonas en las que se ha dividido la Peninsula.
Luego se proporciona la comparacion de las horas frio contadas a partir de datos horarios y las

horas frio obtenidas mediante la formula de Crossa-Raynaud.

3.1 Horas frio (umbral 72 C) contadas a partir de datos horarios

3.1.1 Zonas norte y noroeste: a) costa cantabrica

Observatorios: San Sebastian-Igueldo (1024e), Bilbao-Sondica (1082), Santander CMT
(1111), Santander-Parayas (1109), Gijon Musel (1208h), Oviedo (1249l) y Vitoria (90910).
Periodo: 2002 a 2011.

Tabla 4. Comparacion de horas frio anuales contadas a partir de datos horarios en los siete observatorios de
la zona norte y noroeste: costa cantabrica.

Afo HF HF HF HF HF HF HF
2002 304 405 47 285 98 812 1979
2003 863 704 346 578 323 1157 2099
2004 1218 956 387 712 393 1449 2696
2005 1687 1336 750 1070 622 1766 2866
2006 1196 968 461 828 480 1341 2250
2007 867 894 358 876 300 1211 2354
2008 773 591 197 565 316 1188 2375
2009 1044 949 476 846 533 1498 2366
2010 1423 1196 825 974 737 1629 2877
2011 634 652 261 612 222 962 1922

promedio 1001 865 411 735 402 1301 2378
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Comparacion de horas frio (umbral 72 C)
anuales en observatorios de la franja
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Grafico 1. Comparacion de horas frio (umbral 72 C) anuales en observatorios de la franja cantabrica.

Los datos son coherentes entre ellos, y muestran que en ciudades costeras con el
observatorio al borde del mar se dan pocas horas frio debido al efecto regulador del agua del
mar y a la isla de calor que proporciona la ciudad. Un poco hacia el interior, sin embargo, el
numero de horas frio sube rapidamente hasta situarse en torno a 800 anuales, que es lo que
puede considerarse representativo de la franja costera fuera del borde del agua. En el interior,
mas lejos de la costa, se sobrepasa tal valor, no excesivamente en valles lluviosos de poca
altitud (Oviedo tiene 1300 horas anuales), pero notablemente en zonas con una cierta altitud

aunque estén cerca de la costa (Vitoria sobrepasa las 2300 horas).

Horas frio contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

San Sebastian Igueldo. Tiene en promedio unas 1000 horas frio (umbral 7° C) al afio,
oscilando entre las 304 horas de 2002 y las 1687 de 2005. La variabilidad interanual, por tanto,
es muy amplia; la diferencia entre el valor mas alto y méas bajo, en tan solo 10 afios, sobrepasa el

promedio.

De junio a septiembre, ambos incluidos, esta libre de horas frio. Mayo y octubre tienen pocas

y no todos los afios. Abril una hora diaria de promedio y noviembre, dos. Enero, febrero y
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diciembre pasan de las 200 horas mensuales. Al igual que sucede con los valores anuales, la
variabilidad de los distintos meses entre unos afios y otros es muy marcada. Enero de 2002 tuvo
55 horas frio mientras que en enero de 2010 se dieron 358. Marzo de 2003 tuvo 7 horas
mientras que marzo de 2004 alcanzé las 284 horas frio. En noviembre de 2002 no hubo horas

frio en San Sebastian Igueldo, pero en noviembre de 2005 se dieron 155 horas frio.

Tabla 5. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de San Sebastian Igueldo.

ene feb mar abril may jun jul ago sept oct nov dic anual

2002 55 94 58 50 4 0 0 0 0 0 0 43 304
2003 315 298 7 33 0 0 0 0 0 55 34 121 863
2004 206 339 284 55 35 0 0 0 0 0 114 185 1218
2005 253 450 271 82 0 0 0 0 0 0 155 476 1687
2006 301 473 93 26 0 0 0 0 0 0 15 288 1196
2007 230 80 166 26 0 0 0 0 0 5 126 234 867
2008 97 36 190 26 1 0 0 0 0 23 119 281 773
2009 318 280 121 14 0 0 0 0 0 32 10 269 1044
2010 358 268 236 20 8 0 0 0 0 11 143 379 1423
2011 333 107 104 0 0 0 0 0 0 3 4 83 634
Prom. 247 243 153 33 5 0 0 0 0 13 72 236 1001

Bilbao Sondica. Tiene en promedio méas de 800 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando
entre las 405 horas de 2002 y las 1327 de 2005. La variabilidad interanual, por tanto, es muy
amplia; la diferencia entre el valor mas alto y mas bajo, en tan solo 10 afios, sobrepasa el

promedio.

Junio, julio y agosto estan libres de horas frio. En septiembre se dieron horas frio en un solo
afio de los 10 (septiembre de 2002, en una pequefia ola de frio acaecida en los Ultimos dias del
mes en esa zona). Octubre y mayo no llegan a la media hora diaria en promedio y no tienen
horas frio todos los afios. Abril tiene poco mas de 1 hora diaria, y noviembre dos horas. Marzo
tiene mas de 100 horas mensuales. Enero, febrero y diciembre estan cerca de las 200 horas frio;
enero y febrero las sobrepasan, diciembre no llega. La variacién entre unos afios y otros en los
distintos meses es muy grande. Por ejemplo en febrero de 2008 hubo 42 horas, mientras que se
dieron 400 horas en febrero de 2005; diciembre tuvo 4 horas en 2002 y 309 en 2005.
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Tabla 6. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Bilbao Sondica.

ene feb mar abril may jun jul ago sept oct nov dic anual
2002 104 73 91 90 19 0 0 0 10 5 9 4 405
2003 267 200 52 25 7 0 0 0 0 15 51 87 704
2004 126 344 238 69 12 0 0 0 0 0 78 89 956
2005 234 400 231 51 1 0 0 0 0 0 101 309 1327
2006 228 349 84 48 7 0 0 0 0 0 20 232 968
2007 216 57 163 39 0 0 0 0 0 23 152 244 894
2008 122 42 61 30 1 0 0 0 0 37 67 231 591
2009 252 234 159 15 5 0 0 0 0 44 8 232 949
2010 280 236 181 34 10 0 0 0 0 33 114 308 1196
2011 280 138 83 9 2 0 0 0 0 1 28 111 652
Prom. 211 207 134 41 6 0 0 0 1 16 63 185 864

Santander. Tiene unas 400 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las 47 horas de

2002 y las 802 de 2010. La variabilidad interanual, por tanto, es muy amplia; la diferencia entre el

valor mas alto y més bajo, en tan solo 10 afios, sobrepasa al promedio.

Comparando el numero de horas frio de Santander con el de Santander Parayas se ve el

efecto de isla de calor que proporciona la ciudad sumado al efecto regulador del agua. En la

ciudad de Santander hay muchas menos horas frio que en el aeropuerto. Légicamente,

Santander Parayas proporciona un dato mucho mas ajustado a lo que sucede en el entorno si tal

dato se precisa para una planificacion agricola, y Santander proporciona un dato mejor si lo que

se plantea es tomar medidas para un ahorro energético dentro de la ciudad.

Tabla 7. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Santander.

ene feb mar abril may jun jul ago sept oct nov dic anual
2002 5 0 21 15 0 0 0 0 0 4 0 2 a7
2003 175 122 14 0 0 0 0 0 0 9 0 21 341
2004 28 185 140 10 0 0 0 0 0 3 5 16 387
2005 100 230 179 3 0 0 0 0 0 0 43 194 749
2006 135 217 17 5 0 0 0 0 0 0 0 86 460
2007 124 11 58 10 0 0 0 0 0 0 44 109 356
2008 30 22 11 0 0 0 0 0 0 0 32 102 197
2009 169 124 31 0 0 0 0 0 0 0 0 152 476
2010 208 188 96 1 5 0 0 0 0 0 68 236 802
2011 187 15 17 0 0 0 0 0 0 0 0 40 259
Prom. 116 111 58 4 1 0 0 0 0 2 19 96 407

De junio a septiembre esta libre de horas frio. abril, mayo y octubre tienen muy pocas horas

frio y no todos los afios; mayo solo un afio. Noviembre, media hora diaria de promedio. Marzo

dos horas diarias de promedio. Enero, febrero y diciembre poco mas de 3 horas diarias de
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promedio. La variacion es grande entre los meses de unos afios y otros. Por ejemplo, febrero de
2002 no tuvo horas frio, mientras que febrero de 2005, 230 horas; en diciembre de 2002 hubo 2
horas y en 2010, 236. En enero de 2002 hubo 5 horas y en enero de 2010, 208.

Santander-Parayas. Tiene en promedio en torno a las 700 horas frio (umbral 7° C) al afio,
oscilando entre las 285 horas de 2002 y las 1070 de 2005. La variabilidad interanual, por tanto,
es muy amplia; la diferencia entre el valor mas alto y mas bajo, en tan solo 10 afios, sobrepasa el

promedio.

De junio a septiembre, ambos incluidos, no se dan horas frio. Mayo y octubre tienen pocas y
no todos los afios. Abril no llega a una hora diaria en promedio y noviembre no llega a dos.
Enero, febrero se acercan a las 200 y diciembre tiene 150 horas mensuales. La variacion es
grande entre los meses de unos afios y otros. Por ejemplo en febrero de 2002 hubo 13 horas,
mientras que en febrero de 2004 se dieron 298; diciembre tuvo 2 horas en 2002 y 264 en 2010;
noviembre tuvo 5 horas en 2009 y 132 en 2007.

Tabla 8. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Santander-Parayas.

ene feb mar abril may jun jul ago sept oct nov dic anual

2002 132 13 82 45 0 0 0 0 0 0 11 2 285
2003 231 174 49 23 0 0 0 0 0 10 40 51 578
2004 81 298 167 43 4 0 0 0 0 0 59 60 712
2005 220 310 205 12 0 0 0 0 0 0 83 240 1070
2006 214 283 73 35 8 0 0 0 0 0 20 195 828
2007 185 43 120 22 3 0 0 0 0 25 132 244 774
2008 137 98 41 24 6 0 0 0 0 18 44 197 565
2009 198 257 154 30 2 0 0 0 0 27 5 173 846
2010 215 241 123 14 1 0 0 0 0 13 72 264 943
2011 236 87 71 4 0 0 0 0 0 12 47 65 522
Prom. 185 180 109 25 2 0 0 0 0 11 51 149 712

Gijon. Tiene en promedio 400 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las 98 de 2002
y las 737 de 2010. La variabilidad interanual, por tanto, es muy amplia; la diferencia entre el valor
mas alto y mas bajo, en tan solo 10 afios, sobrepasa al promedio.

Comparando el numero de horas frio de Gijon Musel con el de Santander se ve que son muy
similares, en ambos se percibe el efecto de isla de calor que proporciona la ciudad y la
proximidad, suavizadora de las temperaturas, del mar. Al igual que para Santander, ese numero
de horas frio es apropiado para calculos que tengan que ver con el ahorro energético dentro de
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la ciudad, pero poco apropiado para la planificacion agricola de la zona fuera de la ciudad donde

el nimero de horas frio es mas elevado.

De mayo a octubre esta libre de horas frio. Abril y noviembre no llegan a 1 hora diaria de
promedio, abril esta lejos y noviembre se acerca; marzo no llega a 2. Enero, febrero y diciembre
tienen en torno a las 100 horas, es decir poco mas de tres horas diarias en promedio. La
variacion es grande entre los meses de unos afios y otros. Por ejemplo en febrero de 2007 tuvo
16 horas frio, y febrero de 2010, 196; diciembre tuvo 5 horas en 2002 y 206 en 2010.

Tabla 9. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Gijon.

ene feb mar abril may jun jul  ago sept oct nov dic anual

2002 22 24 34 8 0 0 0 0 0 0 5 5 98
2003 179 93 0 2 0 0 0 0 0 0 3 46 323
2004 80 157 96 29 0 0 0 0 0 0 7 24 393
2005 100 189 140 11 0 0 0 0 0 0 40 142 622
2006 164 179 30 4 0 0 0 0 0 0 1 89 467
2007 90 16 23 6 0 0 0 0 0 0 30 135 300
2008 51 47 37 4 0 0 0 0 0 0 43 134 316
2009 176 128 46 7 0 0 0 0 0 0 1 175 533
2010 174 196 87 2 0 0 0 0 0 0 72 206 737
2011 105 52 22 0 0 0 0 0 0 0 0 43 222
Prom. 114 108 52 7 0 0 0 0 0 0 20 100 401

Oviedo. Tiene en promedio de 1300 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las 812
de 2002 y las 1766 de 2005. La variabilidad interanual es elevada.

Tabla 10. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Oviedo.

ene feb mar abril may jun jul  ago sept oct nov dic anual

2002 171 147 131 153 25 0 0 0 3 10 65 107 812
2003 384 251 52 61 10 0 0 0 0 72 74 253 1157
2004 215 356 281 127 54 0 0 0 0 5 129 282 1449
2005 306 497 244 98 1 0 0 0 0 2 197 421 1766
2006 406 448 84 54 8 2 0 0 0 0 27 312 1341
2007 266 117 216 64 8 0 0 0 8 14 220 298 1211
2008 174 117 186 72 9 0 0 0 0 68 211 351 1188
2009 338 314 236 140 6 0 0 0 0 31 73 360 1498
2010 388 323 231 66 62 0 0 0 0 33 162 364 1629

2011 326 194 143 12 0 0 0 0 0 9 44 234 962
Prom. 297 276 180 85 18 0 0 0 1 24 120 298 1301
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Junio, julio y agosto estan libres de horas frio. Septiembre tiene muy pocas y pocos afios.
Mayo tiene una media hora diaria en promedio. Octubre no llega a la hora diaria de promedio.
Abril no llega a las 100 horas, noviembre las sobrepasa y marzo no llega a las 200. Enero,
febrero y diciembre se acercan a las 300 horas frio. La variacion es grande entre los meses de
unos afios y otros. Por ejemplo en febrero de 2007 y 2008 tuvo 117 horas frio, y febrero de 2005,

497; noviembre de 2011 tuvo 44 horas frio, mientras que noviembre de 2007 tuvo 220 horas frio.

Vitoria. Tiene en promedio de 2400 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las 1922

horas de 2011y las 2877 de 2010. La variabilidad interanual es elevada.

Puede haber horas frio (de umbral 7° C) en todos los meses del afio. No tiene meses libres
de horas frio, si bien, junio, julio y agosto tienen muy pocas horas frio. Septiembre no llega a una
hora diaria en promedio, y mayo sobrepasa las dos horas diarias; octubre tiene tres en promedio.
Abril se acerca a las 200 horas mensuales, noviembre tiene 250, marzo sobrepasa las 300,
febrero las 400, y enero y diciembre estan en torno a las 500 horas frio. La variacidn es grande
entre los meses de unos afios y otros. Por ejemplo en febrero de 2007 tuvo 248 horas frio, y
febrero de 2005, 606; diciembre de 2002 tuvo 281 horas frio, mientras que diciembre de 2010

tuvo 596 horas frio.

Tabla 11. . Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Vitoria.

ene feb mar abril may jun jul ago sept oct nov dic anual

2002 444 344 247 269 106 15 13 4 56 60 140 281 1979
2003 478 456 178 171 77 0 0 0 4 113 210 412 2099
2004 426 536 458 275 93 0 9 0 8 16 375 500 2696
2005 561 606 382 209 25 14 1 3 51 58 370 586 2866
2006 616 532 209 148 49 22 0 1 0 12 122 539 2250
2007 481 248 406 144 62 8 3 7 29 95 365 506 2354
2008 389 286 364 183 51 10 3 0 42 189 306 552 2375
2009 537 466 408 213 41 3 0 0 2 78 159 459 2366
2010 601 438 374 153 180 11 1 1 47 143 332 596 2877
2011 485 388 270 82 33 4 4 3 4 122 126 401 1922
Prom. 502 430 330 185 72 9 3 2 24 89 251 483 2378
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Resumen de horas frio contadas para la franja cantdbrica entre el nivel del mar y
unos 600 metros.

En las zonas urbanas al borde del mar hay pocas horas frio al afio en la costa cantabrica,
podria decirse que no mucho mas de 400 horas anuales. El periodo de junio a septiembre esta
libre de horas frio, y mayo y octubre tienen muy pocas. Excepto algunos afios de marzos o

noviembres frios, los tres meses de invierno acumulan la mayor de las horas frio anuales.

Fuera de las zonas urbanas, en entornos rurales, pero en altitudes bajas, proximas a la linea
costera, el nimero anual de horas frio es considerablemente mayor, en torno a las 800. También
en esta zona hay un periodo, los meses de junio, julio y agosto que esté libres de horas frio. Sia
los meses de invierno: diciembre, enero y febrero se le aflade marzo, se tiene la acumulacion de

la mayor parte de las horas frio que se producen al afio.

En la parte que se halla entre la costa y la cara septentrional de la cordillera cantabrica, a
altitudes por debajo de 600 m, se sobrepasan las 2000 horas frio al afio a medida que se

asciende en altitud y se aleja de la costa. Por ejemplo, Vitoria tiene 2400 horas frio al afio.

En el interior puede haber horas frio en todos los meses del afio. El principio de la primavera
y el otofio tienen mas de 3 horas diarias. En invierno se pasa de las 400 ¢ 500 horas mensuales
a medida que se asciende en altitud. En altitudes superiores a 600 m el nimero de horas frio es

mucho mayor.

En todos los casos se da, y es preciso tenerlo en cuenta, una marcada variabilidad
interanual y entre cada uno de los meses en los distintos afios, y tal variabilidad es mas

acentuada cerca del mar.
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3.1.2 Zonas norte y noroeste: b) costa gallega

Observatorios: La Corufia (1387), La Corufia-Alvedro (1387¢), Pontevedra (1484c), Vigo-
Peinador (1495).

Tabla 12. Comparacidon de horas frio anuales contadas a partir de datos horarios en los cuatro observatorios
de la zona norte y noroeste: costa gallega.

Afo HF HF HF Hf
2002 49 453 348 454
2003 207 647 551 646
2004 195 794 792 884
2005 382 906 954 1230
2006 330 887 825 1064
2007 193 952 562 880
2008 135 748 506 774
2009 370 1008 842 980
2010 527 1072 957 938
2011 121 517 497 469
Promedio 251 798 683 832

Comparacion de horas de frio (umbral 72 C)
anuales en observatorios de la costa Gallega

1400
@ 1200
S 1000 i
@ 800 La Coruria
=
E 600 - —La Corufia-alvedro
d !
% zgg | ——Pontevedra
g - Vigo-Peinador

1 2 3 4 5 & 7 g 9 10
Anos 2002a 2011

Grafico 2. Comparacién de horas frio (umbral 72C) anuales en observatorios de la costa gallega.

Los datos son coherentes entre ellos, excepto el correspondiente al afio 2007 de La Corufia-
Alvedro, y muestran que en la franja costera se dan unas 800 horas frio anuales, si bien en las

ciudades, dentro del casco urbano, y cerca del mar se da un menor nimero de horas.
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Horas frio contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

La Corufa. Tiene en promedio unas 250 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las
49 horas de 2002 y las 527 de 2010. Comparando el numero de horas frio de La Corufia con el
de La Corufia-Alvedro se ve el efecto de isla de calor que proporciona la ciudad y la cercania al
agua. En la ciudad hay muchas menos horas frio que en el aeropuerto. Logicamente, La Corufia-
Alvedro proporciona un dato mucho mas ajustado a lo que sucede en el entorno, si tal dato se
precisa para una planificacion agricola, y La Corufia proporciona un dato mejor si lo que se

plantea es tomar medidas para un ahorro energético dentro de la ciudad.

El periodo comprendido de mayo a octubre esté libre de horas frio; abril apenas tiene, marzo
y noviembre no llegan a la hora diaria de promedio; enero, febrero y diciembre sobrepasan
ligeramente las 2 horas diarias de promedio. Asi como la variabilidad interanual es muy alta, la
de los distintos meses en diferentes afios es también muy marcada. Por ejemplo, enero de 2002
tuvo 1 hora de frio, mientras enero de 2010 tuvo 142 horas frio; diciembre del 2002 no tuvo horas

frio, mientras que diciembre de 2009 tuvo 143 horas.

Tabla 13. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de La Coruiia.

ene feb mar abril may jun jul  ago sept oct nov dic anual
2002 1 5 29 6 0 0 0 0 0 0 8 0 49
2003 109 70 5 0 0 0 0 0 0 0 1 22 207
2004 58 60 36 5 0 0 0 0 0 0 12 24 195
2005 19 154 102 4 0 0 0 0 0 0 18 85 382
2006 106 153 20 0 0 0 0 0 0 0 0 51 330
2007 78 11 0 0 0 0 0 0 0 0 10 94 193
2008 14 3 16 0 0 0 0 0 0 0 26 76 135
2009 129 69 23 6 0 0 0 0 0 0 0 143 370
2010 142 127 57 3 0 0 0 0 0 0 66 132 527
2011 54 27 4 0 0 0 0 0 0 0 2 34 121
Prom. 71 68 29 2 0 0 0 0 0 0 14 66 251

La Corufa Alvedro. Tiene en promedio unas 800 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando
entre las 453 horas de 2002 y las 1072 de 2010. La variabilidad interanual es muy marcada, el

valor maximo supera al doble del valor minimo.

Julio y agosto estan libres de horas frio, junio y septiembre apenas tienen algun afo, mayo
no llega a la media hora diaria de promedio y octubre la sobrepasa. Abril tiene poco mas de una

hora diaria; marzo y noviembre estén en torno a las 3 horas frio diarias de promedio; enero,
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febrero y diciembre estan cerca de las 200 horas frio. La variacion del nimero de horas de cada

mes es grande entre unos afios. Febrero de 2002 tuvo 84, febrero de 2005, 293; diciembre tuvo
48 horas en 2002 y 285 en 2009.

Tabla 14.Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de La Coruia Alvedro.

ene feb mar abrii may jun jul ago sept oct nov dic anual
2002 115 84 79 74 6 0 0 0 0 0 47 48 453
2003 210 135 75 16 10 0 0 0 0 27 49 125 647
2004 127 233 94 47 15 0 0 0 0 0 114 164 794
2005 153 293 156 16 1 0 0 0 0 2 103 182 906
2006 276 283 53 28 29 0 0 0 0 0 12 206 887
2007 229 78 78 54 1 1 0 0 11 31 212 257 952
2008 118 129 71 50 6 0 0 0 0 52 129 193 748
2009 218 248 129 77 15 0 0 0 0 13 23 285 1008
2010 233 233 148 49 19 0 0 0 7 45 119 219 1072
2011 159 120 97 16 0 0 0 0 0 6 32 87 517
Prom. 184 184 98 43 10 0 0 0 2 18 84 177 798

Pontevedra. No llega en promedio a las 700 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre

las 348 horas de 2002 y las 957 de 2010. La variabilidad interanual es muy marcada, el valor

maximo supera al doble del valor minimo.

El periodo de junio a septiembre esta libre de horas frio. Mayo y octubre tienen muy pocas y

no todos los afios. Abril tiene 1 hora diaria de promedio, noviembre 2. Enero, febrero y diciembre

estan en torno o ligeramente por encima de las 150 horas. La variacién del nimero de horas de

cada mes es grande entre unos afios. Enero de 2008 tuvo 64 horas, mientras que enero de 2006

tuvo 282 horas frio; diciembre de 2002 tuvo 42 horas, mientras que diciembre de 2010 tuvo 260

horas.

Tabla 15. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Pontevedra.

ene feb mar abril may jun jul ago sept oct nov dic anual
2002 94 61 44 53 4 0 0 0 0 6 44 42 348
2003 232 116 21 4 6 0 0 0 0 24 19 129 551
2004 129 188 121 48 20 0 0 0 0 1 78 207 792
2005 191 295 148 41 0 0 0 0 0 0 124 155 954
2006 282 267 52 13 5 0 0 0 0 0 1 205 825
2007 149 55 81 25 0 0 0 0 0 1 70 181 562
2008 64 13 73 15 0 0 0 0 0 19 128 194 506
2009 272 170 61 68 10 0 0 0 0 0 49 212 842
2010 203 195 107 36 17 0 0 0 0 0 139 260 957
2011 155 126 59 4 0 0 0 0 0 0 11 142 497
Prom. 177 149 77 31 6 0 0 0 0 5 66 173 683
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Vigo-Peinador. En promedio tiene ligeramente por encima de las 800 horas frio (umbral
7°C) al afo, oscilando entre las 454 de 2002 y las 1230 de 2005. La variabilidad interanual es

muy acusada, el valor maximo casi triplica al valor minimo.

El periodo de junio a septiembre estd practicamente libre de horas frio. Mayo y octubre
tienen muy pocas y no todos los afios. Abril tiene 1 hora diaria de promedio, marzo y noviembre
casi 3. Febrero no llega a las 200 horas frio en promedio, mientras que enero y diciembre las
sobrepasan ligeramente. La diferencia entre los mismos meses en los diferentes afios es muy
marcada. Febrero de 2002 tuvo 74 horas, mientras que febrero de 2005 tuvo 363 horas frio.

Noviembre de 2011 tuvo 8 horas frio, mientras que noviembre de 2008 tuvo 193 horas.

Tabla 16. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Vigo-Peinador.

ene feb mar abril may jun jul ago sept oct nov dic anual

2002 131 74 56 50 4 0 0 0 0 4 50 85 454
2003 268 164 18 2 2 0 0 0 0 15 19 158 646
2004 160 202 120 37 11 0 0 0 0 0 93 261 884
2005 239 363 164 42 0 0 0 0 0 0 160 262 1230
2006 392 312 55 15 3 0 0 0 0 0 15 272 1064
2007 210 124 107 41 7 0 0 0 0 2 127 262 880
2008 97 30 119 24 0 0 0 0 0 27 193 284 774
2009 327 224 75 88 8 0 0 0 0 0 50 208 980
2010 200 183 93 33 15 1 0 0 0 14 126 273 938
2011 157 116 49 2 0 0 0 0 0 0 8 137 469
Prom. 218 179 86 33 5 0 0 0 0 6 84 220 832

Resumen de horas frio contadas para la costa gallega por debajo de los 100 metros.

En las zonas urbanas al borde del mar hay pocas horas frio al afio en la costa gallega,
podria decirse que no supera las 300 horas anuales en promedio. El periodo de junio a
septiembre esta libre de horas frio, y mayo y octubre tienen muy pocas. Excepto algunos afios
de marzos o noviembres frios, los tres meses de invierno acumulan la mayor de las horas frio

anuales.

Fuera de las zonas urbanas, en entornos rurales, pero en altitudes bajas, proximas a la linea
costera, el nimero anual de horas frio es considerablemente mayor, en torno a las 800. También
en esta zona hay un periodo, los meses de junio, julio y agosto que estan libres de horas frio. Si
a los meses de invierno: diciembre, enero y febrero se le afiade marzo, se tiene la acumulacion

de la mayor parte de las horas frio que se producen al afio.
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Es preciso tener en cuenta la marcada variabilidad interanual y entre cada uno de los meses

en los distintos afios, que es mas acentuada junto al mar.

3.1.3 Zonas norte y noroeste: c) interior de Galicia y el valle del Bierzo

Observatorios: Santiago-Labacolla (1428), Lugo-Rozas (1505), Orense (1690a), Ponferrada
(1549), Alméazcara (1556x).

Tabla 17. Comparacion de horas frio anuales contadas a partir de datos horarios en los cinco observatorios
de la zona norte y noroeste: interior de Galicia y el valle del Bierzo.

Ao HF HF HF HF HF
2002 1003 1004 1778 2301
2003 1145 1853 1216 1849 2446
2004 1417 2201 1623 2413 3020
2005 1530 2360 1682 2427 3028
2006 1381 1954 1368 2064 2543
2007 1363 2018 1545 2279 3019
2008 1528 2091 1401 2163 2907
2009 1879 2118 1363 2063
2010 1959 2219 1330 2333
2011 1088 1643 1152 1902

Promedio 1429 2051 1368 2127 2752

Comparacion de horas de frio (umbral 72 C)
anuales en observatorios del interior de
Galicia y el valle del Bierzo
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Grafico 3. Comparacion de horas frio (umbral 72C) anuales en observatorios del interior de Galicia y el valle
del Bierzo.
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Los datos son coherentes entre ellos, excepto los correspondientes a los afios 2009 y 2010
en Orense, y muestran que en el interior de Galicia, en zonas de baja altitud y no alejadas de la
costa, o en los valles amplios de baja altitud (Orense) se dan en torno a las 1500 horas frio
anuales. En altitudes mayores, en torno a los 500 m se dan un poco mas de 2000 horas en
promedio. En las zonas alejadas del mar y valles altos se pueden dar 3000 horas y, desde luego,

valores mas altos en las partes altas de las zonas montafiosas.

Horas frio contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Santiago. Tiene en promedio en torno a 1500 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando
entre las 1003 horas de 2002 y las 1959 de 2010. La variabilidad interanual es alta, el valor

minimo es algo mayor que la mitad del valor més alto.

No tiene ningun mes libre de horas frio, si bien en los meses de verano, de junio a
septiembre, hay muy pocas horas, ningiin mes llega a las 15 horas. Mayo y octubre tienen de
promedio 1 hora frio diaria. Abril y noviembre estan alrededor de las 4 horas diarias de promedio.
Marzo tiene 200 horas, y enero, febrero y diciembre en torno a las 300 horas. La variabilidad
entre los distintos meses en los diferentes afios es muy marcada. Enero de 2002 tuvo 174 horas,
mientras que enero de 2006 tiene 433 horas frio. Noviembre de 2003 tuvo 57 horas, mientras

que noviembre de 2008 tuvo 290 horas.

Tabla 18. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Santiago.

ene feb mar abril may jun jul ago sept oct nov dic anual

2002 174 166 145 195 46 1 1 0 2 17 110 146 1003
2003 360 272 88 64 29 0 0 0 0 65 57 210 1145
2004 193 334 217 149 61 0 0 0 0 4 137 322 1417
2005 286 463 203 87 12 0 0 0 3 8 199 269 1530
2006 433 407 87 57 30 2 0 1 1 6 22 335 1381
2007 300 188 253 86 19 0 0 0 0 26 194 297 1363
2008 222 71 232 137 21 24 1 24 1 116 290 389 1528
2009 398 371 268 259 38 0 1 1 48 33 81 381 1879
2010 400 381 314 118 91 25 0 0 50 16 223 341 1959
2011 303 249 171 19 0 26 0 0 0 18 64 238 1088
Prom. 307 290 198 117 35 8 0 3 11 31 138 293 1429
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Lugo Rozas. No tiene datos todos los meses de 2002. En el resto de los nueve afios de
2003 a 2011 tiene en promedio ligeramente por encima de 2000 horas frio (umbral 7° C) al afio,
oscilando entre las 1643 de 2011 y las 2360 de 2005. La variabilidad interanual es alta, el valor

minimo es algo mayor que la mitad del valor mas alto.

No tiene meses libres de horas frio, si bien en los meses de verano hay muy pocas horas:
junio 10 de promedio, julio y agosto, menos. Septiembre, una hora diaria de promedio. Mayo 2
horas diarias, octubre, 3. Abril pasa de 150 horas y noviembre de 200; marzo no llega a las 300;
y enero, febrero y diciembre se acercan a las 400. La variabilidad entre los distintos meses en los
diferentes afios es muy marcada. Noviembre de 2006 tuvo 80 horas, mientras que noviembre de
2004 tuvo 335 horas. Marzo de 2006 tuvo 142 horas, mientras que marzo de 2009 tuvo 353

horas frio.

Tabla 19. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Lugo Rozas.

ene feb mar abril may jun jul ago sept oct nov dic anual

2002 15 50 57 172 204

2003 463 326 187 130 99 3 8 0 8 132 170 327 1853
2004 260 432 308 249 104 0 6 2 14 22 335 469 2201
2005 389 533 299 147 63 10 0 3 59 84 313 460 2360
2006 543 509 142 124 69 22 0 0 6 43 80 416 1954
2007 352 210 322 151 66 12 7 9 41 122 328 398 2018
2008 348 276 279 172 22 16 3 2 52 174 306 441 2091
2009 416 453 353 245 69 0 4 0 17 64 92 405 2118
2010 411 352 312 145 103 11 0 0 39 125 261 460 2219
2011 344 335 256 68 17 17 0 7 8 117 169 305 1643
Prom. 392 381 273 159 68 10 3 4 29 94 223 389 2051

Orense. Tiene en promedio ligeramente por debajo de 1400 horas frio (umbral 7° C) al afio,
oscilando entre las 1004 horas de 2002 y las 1682 de 2005. La variabilidad interanual es alta, el

valor minimo es algo mayor que la mitad del valor mas alto.

Julio y agosto estéan libres de horas frio. Junio y septiembre tienen muy pocas y no todos los
afios, sobre todo junio. Mayo no llega a la hora diaria en promedio y octubre la sobrepasa. Abril 2
horas diarias. Marzo y noviembre estan por encima de las 150 horas. Febrero no llega a las 300
horas, y enero y diciembre las sobrepasan. La variabilidad entre los distintos meses en los
diferentes afios es muy marcada. Enero de 2004 tuvo 208 horas frio, mientras que enero de
2006 tuvo 483; diciembre de 2002 tuvo 144 horas, mientras que diciembre de 2004 tuvo 435.
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Tabla 20. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Orense.

ene feb mar abril may jun jul ago sept oct nov dic anual

2002 275 163 152 127 35 2 0 0 5 16 85 144 1004
2003 358 249 100 41 25 0 0 0 0 53 107 283 1216
2004 208 332 188 123 37 0 0 0 0 9 291 435 1623
2005 386 367 210 68 13 0 0 0 6 23 226 383 1682
2006 483 374 81 33 17 2 0 0 0 5 27 346 1368
2007 287 162 191 80 11 0 0 0 13 78 339 384 1545
2008 265 194 154 57 15 0 0 0 4 103 255 354 1401
2009 289 345 181 121 30 0 0 0 0 37 62 298 1363
2010 265 218 174 75 26 0 0 0 5 65 194 308 1330
2011 252 262 169 18 6 0 0 0 2 50 118 275 1152
Prom. 307 267 160 74 22 0 0 0 4 44 170 321 1368

Ponferrada. Tiene en promedio mas de 2000 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre

las 1778 horas de 2002 y las 2427 de 2005. La variabilidad interanual es alta, aunque menor que

en Galicia.

Julio y agosto estéan libres de horas frio. Junio y septiembre tienen muy pocas y no todos los

afos. Mayo algo mas de una hora diaria en promedio y octubre mas de 2. Abril més de 100

horas y marzo mas de 200. Noviembre cerca de 300 y febrero de 400. Enero y diciembre en

torno a las 500 horas. La variabilidad entre los distintos meses en los diferentes afios es muy

marcada. Noviembre de 2009 tuvo 145 horas, mientras que noviembre de 2004 tuvo 460 horas.

Marzo de 2006 tuvo 127 horas, mientras que marzo de 2010 tuvo 302 horas frio.

Tabla 21. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Ponferrada.

ene feb mar abril may jun jul ago sept oct nov dic anual
2002 474 329 214 178 66 5 0 0 15 34 232 231 1778
2003 537 329 127 97 53 0 0 0 0 85 194 427 1849
2004 377 429 256 183 83 0 0 0 0 29 460 596 2413
2005 626 532 232 105 18 0 0 0 12 47 339 516 2427
2006 650 495 127 71 20 1 0 0 5 23 149 523 2064
2007 463 276 299 92 32 1 0 0 9 108 444 555 2279
2008 419 226 253 111 22 0 0 0 10 141 444 537 2163
2009 503 407 264 198 27 0 0 0 4 45 145 470 2063
2010 512 400 302 91 72 4 0 0 7 100 297 548 2333
2011 456 417 232 27 7 0 0 0 5 90 216 452 1902
Prom. 502 384 231 115 40 1 0 0 7 70 292 486 2127
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Almazcara. Faltan datos de los tres Ultimos afios. En los anteriores tiene un promedio de
2750 horas anuales, parecido a lo que hay en zonas de la meseta Norte.

No tiene meses libres de horas frio.

Tabla 22. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Almazcara.

ene feb mar abril may jun jul ago sept oct nov dic anual

2002 510 377 325 268 103 8 12 8 47 49 301 293 2301
2003 600 379 203 164 97 6 5 4 19 177 274 518 2446
2004 413 508 362 307 156 3 4 7 58 113 495 594 3020
2005 618 555 322 201 85 6 4 18 86 131 413 589 3028
2006 666 527 250 155 84 21 0 7 14 65 187 567 2543
2007 507 337 393 182 93 26 8 30 69 258 502 614 3019
2008 487 344 349 211 44 33 19 10 93 263 492 562 2907

2009 393 309 99 2 80 122 523
2010 9 72 207 423
2011 482 143 56 33 10 13 42 286 524
Prom. 11 58 2752

Resumen de horas frio contadas para el interior de Galicia y el valle del Bierzo

En el interior de Galicia, en zonas de baja altitud y no alejadas de la costa, o en los valles
amplios de baja altitud (cuencas del Sil y del Mifio en Orense) se dan en torno a las 1500 horas
frio anuales. En altitudes mayores, en torno a los 500 m, se dan un poco mas de 2000 horas en
promedio. En las zonas alejadas del mar y valles altos se pueden dar 3000 horas y, desde luego,

valores mas altos en las partes altas de las zonas montafiosas.

En el interior, puede haber horas frio en todos los meses del afio, aunque de mayo a
septiembre hay muy pocas. El principio de la primavera y el otofio tienen méas de 3 horas diarias
en promedio. En invierno se pasa de las 400 o 500 horas mensuales sobre todo en el valle del
Sil. Por supuesto en las zonas montafiosas de estas dos cuencas, en altitudes superiores a 600

m, el numero de horas frio de cada mes y estacion es mucho mayor.

Es preciso tener en cuenta la marcada variabilidad interanual y entre cada uno de los meses

en los distintos arios.
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3.1.4 Meseta Norte

Observatorios: Leén Virgen del camino (2661), Burgos Villafria (2331), Soria (2030), Zamora
(2614), Valladolid (2422), Valladolid Villanubla (2539), Salamanca-Matacan (2867), Segovia
(2465).

Tabla 23. Comparacidon de horas frio anuales contadas a partir de datos horarios en los ocho observatorios
de la meseta Norte.

Afo HF HF HF HF HF HF HF HF
2002 3177 2921 2923 2624 2090 2316 1791 2188
2003 3074 3000 2876 2784 2350 2517 2049 2393
2004 3388 3493 3225 3190 2820 2981 2498 2802
2005 3290 3398 3083 3051 2691 2861 2520 2850
2006 2662 2759 2625 2612 2328 2308 2169 2431
2007 3213 3256 3036 3026 2606 2669 2322 2738
2008 3436 3173 3124 2991 2556 2640 2327 2772
2009 3044 2991 2911 2718 2343 2416 2096 2466
2010 3595 3522 3401 3139 2701 2769 2473 2718
2011 2764 2781 2681 2457 2115 2335 1950 2302
Prom 3164 3129 2989 2859 2460 2581 2220 2566
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Grafico 4. Comparacion de horas frio (umbral 72C) anuales en observatorios de la meseta Norte.
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Los datos son coherentes entre ellos y muestran que en la meseta Norte, dependiendo de la
altitud, el nimero de horas frio anuales esta entre 2000 y 3500. Por encima de 3000 horas en
promedio en Burgos Villafria y Soria, en torno a 3000 en Ledn Virgen del Camino y en Villanubla
Valladolid, en torno a 2500 en Valladolid ciudad, Salamanca Matacan y Segovia, y en torno a

2200 en Zamora.

Horas frio contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Soria. Tiene en promedio mas de 3000 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las
3595 horas de 2010 y las 2662 de 2006.

No tiene meses libres de horas frio, si bien en los meses de verano hay muy pocas horas:
junio 12 de promedio, julio, 3, y agosto, 1, y septiembre, 29. Abril (259) tiene en torno a las 8
horas diarias en promedio y mayo y octubre en torno a 4. Marzo y noviembre estan en torno a las
400 horas, pero ambos meses pueden pasar de las 500 horas, es decir, mas de 16 horas diarias.
Enero y diciembre pasan de 600 horas, y febrero no llega. Enero, febrero y diciembre tienen en

torno a 20 horas frio al dia de promedio, es decir, mas del 80% del tiempo.

Tabla 24. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Soria.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 653 490 429 311 177 37 0 0 47 91 411 531 3177
2003 633 607 315 240 109 0 0 0 4 193 326 647 3074
2004 500 547 523 408 168 0 12 0 11 130 461 628 3388
2005 626 627 394 264 78 1 0 0 48 103 493 656 3290
2006 688 537 370 175 76 10 0 0 6 41 165 594 2662
2007 586 455 494 223 100 13 1 0 31 193 467 650 3213
2008 580 487 472 265 90 23 8 0 76 246 538 651 3436
2009 640 513 431 376 75 1 0 0 10 79 315 604 3044
2010 692 583 474 234 233 19 0 0 38 245 519 558 3595
2011 599 488 475 90 30 14 6 6 14 163 259 620 2764
Prom. 620 533 438 259 114 12 3 1 29 148 395 614 3164

Burgos Villafria. Tiene en promedio mas de 3000 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando
entre las 3522 horas de 2010 y las 2759 de 2006.

No tiene meses libres de horas frio, si bien en los meses de verano hay muy pocas horas:
junio 16 de promedio, julio, 5, agosto, 2, y septiembre, 35. Mayo (122) y octubre (140) tienen
mas de 4 horas diarias. Abril (264). Marzo y noviembre estan en torno a las 400 horas, pero
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ambos meses pueden pasar de las 500 horas, es decir, mas de 16 horas diarias. Enero y
diciembre pasan de 600 horas, y febrero de las 500. Enero, febrero y diciembre tienen en torno a

20 horas frio al dia de promedio, es decir, mas del 80% del tiempo.

Tabla 25. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Burgos Villafria.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 571 443 385 347 168 38 9 69 91 352 447 2921
2003 614 579 270 213 150 0 0 10 196 316 652 3000
2004 506 530 508 410 181 0 22 40 75 530 689 3493
2005 680 635 396 268 102 3 0 51 79 508 674 3398
2006 716 560 349 197 86 26 0 20 42 189 572 2759
2007 604 387 489 219 103 16 3 27 188 544 674 3256
2008 543 424 466 282 54 20 6 65 236 476 593 3173
2009 594 549 475 344 67 5 1 3 115 290 548 2991
2010 666 560 469 228 252 24 0 43 207 467 606 3522
2011 620 501 414 130 53 26 10 19 173 207 625 2781
Prom. 611 517 422 264 122 16 5 35 140 388 608 3129
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Leén Virgen del Camino. Tiene en promedio en torno a 3000 horas frio (umbral 7° C) al
afno, oscilando entre las 3401 horas de 2010 y las 2625 de 2006.

No tiene meses libres de horas frio, si bien en los meses de verano hay muy pocas horas:
junio 13 de promedio, julio, 4, y agosto, 3, y septiembre, 20. Mayo (102) y octubre (119) tienen
mas de 3 horas diarias, y abril (218) alcanza las 7. Marzo y noviembre estan ligeramente por
debajo de las 400 horas, y s6lo noviembre llega alguna vez a las 500 horas, es decir, mas de 16
horas diarias. Enero y diciembre pasan ligeramente de 600 horas, y febrero de las 500, es decir

entre 18 y 20 horas frio al dia de promedio.

Tabla 26. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Ledn Virgen del Camino.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 621 472 383 258 169 42 9 8 27 78 387 469 2923
2003 621 573 246 188 105 0 0 0 5 181 306 651 2876
2004 469 513 482 322 171 4 11 3 16 115 503 616 3225
2005 695 592 367 219 86 1 0 0 22 76 408 617 3083
2006 685 546 336 167 51 12 0 0 7 35 190 596 2625
2007 627 449 430 160 104 22 4 10 30 124 448 628 3036
2008 566 410 417 279 52 6 9 4 47 220 503 611 3124
2009 625 490 379 328 78 2 3 0 16 70 306 614 2911
2010 699 603 461 182 181 13 1 4 18 165 455 619 3401
2011 626 499 413 76 24 23 3 3 8 126 293 587 2681
Prom. 623 515 391 218 102 13 4 3 20 119 380 601 2989
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Villanubla Valladolid. Tiene en promedio algo mas de 2800 horas frio (umbral 7° C) al afio,
oscilando entre las 3190 horas de 2004 y las 2457 de 2011.

No tiene meses libres de horas frio, si bien en los meses de verano hay muy pocas horas:
junio 10 de promedio, julio, 1, y agosto, 2, y septiembre, 17. Abril (201), mayo (92) y octubre
(102), s6lo abril tiene mas de 3 horas diarias de frio. Marzo y noviembre estan algo por debajo de
las 400 horas, y sélo noviembre llega alguna vez a las 500 horas, es decir, mas de 16 horas
diarias, aunque hay meses de noviembre que baja a la mitad (unas 250 horas). Enero y
diciembre estan en torno a las 600 horas, y febrero de las 500, es decir entre 18 y 20 horas

diarias de frio de promedio.

Tabla 27. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Villanubla Valladolid.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 570 424 333 247 133 25 1 4 35 55 368 429 2624
2003 622 554 213 191 94 0 0 0 5 155 287 663 2784
2004 482 512 448 325 142 0 6 0 6 75 522 672 3190
2005 682 595 334 200 68 0 0 1 18 58 452 643 3051
2006 717 555 331 139 71 15 0 0 8 37 149 590 2612
2007 619 410 439 161 94 17 0 8 24 122 478 654 3026
2008 529 370 427 250 45 6 5 6 36 187 535 595 2991
2009 589 491 355 290 63 7 0 0 14 83 284 542 2718
2010 621 550 444 159 181 17 0 0 21 150 459 537 3139
2011 567 460 375 48 25 12 2 0 6 96 256 610 2457
Prom. 600 492 370 201 92 10 1 2 17 102 379 594 2859

Valladolid CMT. Tiene en promedio ligeramente por debajo de 2500 horas frio (umbral 7° C)
al afo, oscilando entre las 2820 horas de 2004 y las 2090 de 2002.

Agosto esta libre de horas frio. Junio y julio tienen muy pocas y pocos afios. Septiembre
también tiene pocas horas y tampoco todos los afios. Mayo pasa de 1 hora diaria en promedio,
octubre de 2 y abril no llega a 5. Marzo y noviembre sobrepasan las 300 horas mensuales.

Enero, febrero y diciembre estan en torno a las 500 horas.
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Tabla 28. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Valladolid CMT.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 497 368 271 210 74 8 0 0 25 32 251 354 2090
2003 574 495 181 131 63 0 0 0 0 111 230 565 2350
2004 448 495 376 254 79 0 0 0 0 35 485 648 2820
2005 667 578 290 117 26 0 0 0 10 29 403 571 2691
2006 707 538 231 108 30 7 0 0 1 14 129 563 2328
2007 564 312 361 120 45 1 0 0 17 93 456 637 2606
2008 485 312 345 168 20 0 0 0 11 162 475 578 2556
2009 551 455 316 222 33 0 1 0 3 55 213 494 2343
2010 559 495 379 117 114 7 0 0 8 124 379 519 2701
2011 509 412 310 24 9 2 0 0 3 82 223 541 2115
Prom. 556 446 306 147 49 3 0 0 8 74 324 547 2460

Segovia. Tiene en promedio ligeramente superior a las 2500 horas frio (umbral 7° C) al afio,
oscilando entre las 2981 horas de 2004 y las 2308 de 2006.

No tiene meses libres de horas frio, si bien en los meses de verano hay muy pocas horas:

junio 9 de promedio, julio, 1, y agosto, 1, y septiembre, 13. Mayo y octubre tienen por debajo de

100 horas, menos de 3 horas diarias de frio, y abril casi 200, cerca de 6 horas diarias. Marzo y

noviembre estan por encima de las 300 horas, y noviembre oscila mucho, entre més de 500 y

algo mas de 100 horas, entre unos afos y otros. Enero y diciembre estan algo por encima de

500 horas, y febrero, 450, es decir un poco por encima de las 16 horas diarias de frio de

promedio.

Tabla 29. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Segovia.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 439 395 307 221 132 31 5 0 24 52 314 396 2316
2003 615 534 161 166 102 0 0 0 3 99 268 569 2517
2004 472 462 442 305 159 3 0 0 8 69 459 602 2981
2005 607 613 302 188 41 0 0 2 19 30 440 619 2861
2006 705 508 275 109 26 12 0 0 1 16 125 531 2308
2007 525 336 417 170 80 4 0 9 13 124 453 538 2669
2008 443 259 400 188 30 14 0 0 25 168 528 585 2640
2009 567 460 303 291 47 0 0 0 21 61 212 454 2416
2010 564 483 394 134 158 7 0 1 7 152 434 435 2769
2011 551 449 356 57 18 18 0 0 4 68 244 570 2335
Prom. 549 450 336 183 79 9 1 1 13 84 348 530 2581
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Zamora. Es la capital de la meseta Norte con menos horas frio; tiene un promedio
ligeramente superior a las 2200 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las 2520 horas
de 2005y las 1791 de 2002.

Podria decirse que julio y agosto estan libres de horas frio en Zamora, junio tiene 2 de
promedio mensuales y septiembre, 7. Mayo no llega a las 50 y octubre no llega a las 100. Abril
sobrepasa las 100, mas de 3 horas diarias. Marzo y noviembre estan por debajo de las 300
horas, y noviembre oscila mucho, entre 474 y 134 horas, entre unos afios y otros. Enero y
diciembre estan en torno a las 500 horas, y febrero, 400, es decir entre 14 y 16 horas diarias de

frio de promedio.

Tabla 30. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Zamora.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 474 333 238 169 43 3 0 0 20 40 175 296 1791
2003 518 430 175 121 36 0 0 0 0 93 189 487 2049
2004 364 471 310 215 67 0 0 0 1 17 474 579 2498
2005 655 537 262 103 23 0 0 0 14 40 364 522 2520
2006 683 512 171 93 19 6 0 0 0 17 134 534 2169
2007 480 252 308 126 31 0 0 0 16 112 429 568 2322
2008 433 292 297 149 15 0 0 0 8 155 421 557 2327
2009 516 440 305 192 25 0 0 0 1 39 146 432 2096
2010 463 450 349 117 94 5 0 0 4 101 345 545 2473
2011 463 400 260 37 9 5 0 0 2 83 221 470 1950
Prom. 505 412 268 132 36 2 0 0 7 70 290 499 2220

Salamanca Matacan. Tiene en promedio ligeramente superior a las 2500 horas frio (umbral
7° C) al afio, oscilando entre las 2850 horas de 2005 y las 2188 de 2002.

No tiene meses libres de horas frio, si bien en los meses de verano hay muy pocas horas:
junio 5 de promedio, julio, 1, y agosto, 1, y septiembre, 26. También mayo tiene pocas horas, 59.
Abril (182) y octubre (123), pasan de 4 horas diarias de frio. Marzo y noviembre estan por
encima de las 300 horas, y noviembre oscila mucho, entre mas de 500 y 150 horas, entre unos
afios y otros. Enero y diciembre estan algo por encima de 500 horas, y febrero, 450, es decir un

poco por encima de las 16 horas diarias de frio de promedio.
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Tabla 31. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Salamanca Matacan.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 479 376 326 246 87 8 0 0 41 51 245 329 2188
2003 567 489 202 148 56 0 0 0 0 109 256 566 2393
2004 384 511 378 268 94 0 1 0 23 53 483 607 2802
2005 643 579 320 166 38 0 0 0 51 93 415 545 2850
2006 706 540 277 129 39 6 0 0 5 54 148 527 2431
2007 544 327 363 205 62 11 2 3 18 184 480 539 2738
2008 430 335 389 196 25 3 7 7 53 231 508 588 2772
2009 524 465 360 259 38 0 0 20 92 226 477 2466
2010 504 458 394 135 117 12 0 0 27 191 395 485 2718
2011 520 429 345 68 29 8 1 2 18 173 233 476 2302
Prom. 530 451 335 182 59 5 1 1 26 123 339 514 2566

Resumen de horas frio contadas para la meseta Norte en altitudes entre 650 y 950
metros.

Podria decirse que en la meseta Norte las horas frio sobrepasan en promedio las 2000 horas

anuales en toda la meseta, y las 3000 horas en las altitudes superiores a los 850 m.

En la meseta Norte, si se exceptla una pequefia franja al oeste en las altitudes mas bajas
(en torno a los 600 m), no hay meses libres de horas frio; si bien en verano hay muy pocas, y la
mayoria de los dias estan libres de ellas. En primavera y otofio, sin embargo, hay en toda la
zona 3 6 més horas frio diarias, y en los tres meses de invierno, enero, diciembre y febrero, las
horas frio sobrepasan las 15 horas diarias en toda la zona; y en altitudes por encima de los 850
metros se alcanza un promedio de 20 horas diarias, lo que significa que méas del 80% del tiempo

se esta por debajo de 7° C.

Se puede sefalar también que los meses de otofio, octubre y noviembre, son muy variables;
hay afios con muchas horas frio y otros con pocas. Algo parecido, pero menos marcado, sucede

en los meses de primavera.

Es preciso tener en cuenta la marcada variabilidad interanual y entre cada uno de los meses

en los distintos arios.
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3.1.5 Cuenca del Ebro: a) parte baja y relativamente llana del valle del Ebro

Observatorios: Huesca (9901x), Zaragoza aeropuerto (9434), Lérida (9771c).

Tabla 32. Comparacidn de horas frio anuales contadas a partir de datos horarios en los tres observatorios del
valle del Ebro.

Afo HF HF HF
2002 1651 967 1419
2003 1966 1357 1681
2004 2382 1616 2036
2005 2445 1938 2213
2006 2053 1525 1788
2007 2101 1383 1966
2008 2099 1290 1748
2009 2121 1376 1664
2010 2510 1710 1941
2011 1728 1255 1552
Promedio 2106 1442 1801
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Grafico 5. Comparacion de horas frio (umbral 72C) anuales en observatorios del valle del Ebro.
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Hay coherencia entre los datos, excepto en 2007 cuando Zaragoza y Huesca parecen

discrepar en la evolucion de lo que se obtiene en Lérida.

Horas frio contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Huesca. Tiene en promedio mas de 2000 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las
1651 de 2002 y las 2510 de 2010.

Practicamente podria decirse que junio, julio y agosto son meses libres de horas frio, si bien
el unico mes que en los diez afios no tuvo horas frio fue julio. En junio y en agosto hubo un solo
afio con horas frio, en septiembre fueron tres afos. Abril tiene un promedio de 3 horas diarias de
frio, y mayo y octubre 1 hora diaria. Marzo y noviembre estan en torno a las 240 horas. Febrero
tiene 400 horas y enero y diciembre pasan de las 500 horas, es decir tienen en torno a 16 horas

frio al dia de promedio.

Tabla 33. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Huesca.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 533 311 153 113 45 4 0 0 9 9 143 331 1651
2003 553 450 114 81 14 0 0 0 0 81 166 507 1966
2004 396 546 314 182 64 0 0 0 0 10 367 503 2382
2005 634 481 256 114 1 0 0 0 0 7 293 659 2445
2006 647 477 226 81 20 0 0 0 0 47 551 2053
2007 534 288 256 77 23 0 0 5 8 21 369 520 2101
2008 427 251 292 112 1 0 0 0 0 71 370 575 2099
2009 612 441 241 153 11 0 0 0 0 34 163 466 2121
2010 571 471 304 84 73 0 0 0 4 82 367 554 2510
2011 534 323 250 7 4 0 0 0 0 14 140 456 1728
Prom. 544 404 241 100 26 0 0 1 2 33 243 512 2106

Zaragoza aeropuerto. Tiene en promedio algo mas de 1400 horas frio (umbral 7° C) al afio,
oscilando entre las 967 de 2002 y las 1938 de 2005, como se ve una oscilacién considerable,

mas del doble.

Los meses de verano: junio, julio, agosto y septiembre son meses libres de horas frio. Mayo
y octubre tienen muy pocas horas frio y no todos los afios; abril tiene en promedio algo mas de 1
hora diaria; marzo y noviembre estan en torno a las 150 horas, con una variacion muy alta entre

unos afios y otros: en 2002 hubo en marzo 70 horas y en 2004, 260; en 2006 hubo en noviembre
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36 horas y en 2004, 273. Febrero esta en las 300 horas de promedio, diciembre se acerca a las

400 y enero las sobrepasa. En los tres meses de invierno se dan variaciones muy grandes entre

unos afios y otros; por ejemplo, en diciembre de 2002 se dieron 171 horas y en 2006, 507.

Tabla 34. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Zaragoza aeropuerto.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 415 199 70 54 0 0 0 0 0 10 48 171 967
2003 386 324 131 45 0 0 0 0 0 24 125 322 1357
2004 254 446 260 83 14 0 0 0 0 5 273 281 1616
2005 541 450 234 53 0 0 0 0 0 3 178 479 1938
2006 494 389 81 16 1 0 0 0 0 0 36 507 1525
2007 458 148 142 36 7 0 0 0 0 16 158 418 1383
2008 335 212 145 28 0 0 0 0 0 22 157 391 1290
2009 454 292 121 33 0 0 0 0 0 11 74 391 1376
2010 425 316 216 22 6 0 0 0 0 15 207 503 1710
2011 465 236 148 1 0 0 0 0 0 7 111 287 1255
Prom. 423 301 155 37 3 0 0 0 0 11 137 375 1442

Lérida. Tiene en promedio 1800 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las 1419 de
2002 y las 2213 de 2005.

Junio, julio y agosto estan libres de horas frio; septiembre no todos los afios esta libre, pero

tiene muy pocas; también tiene muy pocas mayo y no todos los afios. Abril y octubre en torno a 1

hora diaria de promedio; marzo se acerca a las 200 horas de promedio y noviembre las

sobrepasa. Febrero sobrepasa las 300, y enero y diciembre estan en torno a las 500; enero

ligeramente por encima y diciembre ligeramente por debajo. La variacidn entre unos afos y otros

es muy notable en diciembre, entre las 322 de 2002 y las 630 de 2005. También en noviembre,
entre las 67 de 2006 y las 380 de 2007.

Tabla 35. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Lérida.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 529 281 85 46 8 0 0 0 7 6 135 322 1419
2003 504 368 141 53 1 0 0 0 0 42 162 410 1681
2004 365 508 278 97 12 0 0 0 0 15 363 398 2036
2005 625 433 245 51 0 0 0 0 0 6 223 630 2213
2006 560 442 114 38 0 0 0 0 0 0 67 567 1788
2007 601 256 162 23 6 0 0 0 6 41 380 491 1966
2008 461 224 161 32 0 0 0 0 0 37 334 499 1748
2009 491 317 209 50 2 0 0 0 0 31 128 436 1664
2010 440 345 244 45 15 0 0 0 3 84 275 490 1941
2011 547 320 152 0 0 0 0 0 0 15 96 422 1552
Prom. 512 349 179 44 4 0 0 0 2 28 216 467 1801
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3.1.6. Cuenca del Ebro: b) zonas de la parte media de la cuenca: Navarra y La Rioja.

Observatorios: Pamplona Noain (9263d), Haro automatica (9121x) y Logrofio-Agoncillo
(9170).

Tabla 36. Comparacion de horas frio anuales contadas a partir de datos horarios en los tres observatorios de
la parte media de la cuenca del Ebro: Navarra y La Rioja.

Afio HF HF HF
2002 1508 1296
2003 1890 1552
2004 2369 2328 1893
2005 2619 2506 2221
2006 1940 1964 1764
2007 1910 1929 1753
2008 2009 1677
2009 2098 1806
2010 2454 2613 2187
2011 1644 1738 1610
Promedio 2044 2180 1776
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Grafico 6. Comparacién de horas frio (umbral 72C) anuales en observatorios de Navarra y La Rioja.

Hay coherencia entre los datos.
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Horas frio contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Pamplona-Noain. Tiene en promedio en torno a las 2000 horas frio (umbral 7° C) al afio,
oscilando entre las 1508 de 2002 y las 2619 de 2005.

Agosto esta libre de horas frio, julio sélo las ha tenido en dos afios (y apenas), y junio en tres

afios (y apenas). Septiembre hay afios que tiene y otros que no, pero hay afios que llega a tener

hasta 18 horas. Mayo tiene todos los afios y un promedio de 1 hora diaria. Octubre tiene de

promedio 50 horas, pero puede haber afios como 2006 que no tiene horas frio y otros como

2008 que llega a las 127. Abril pasa de las 100 y noviembre de las 200. Febrero y diciembre

estan en torno a las 400 y enero le falta poco para las 500, es decir, mas de 16 horas diarias.

Tabla 37. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Pamplona-Noain.

ene feb mar abr may jun jul  ago sep oct nov dic anual

2002 390 313 157 176 72 3 0 0 16 34 103 244 1508
2003 484 460 147 115 31 0 5 0 0 70 171 407 1890
2004 419 535 429 166 73 0 0 0 0 18 345 384 2369
2005 586 559 327 167 9 0 0 0 7 14 337 613 2619
2006 565 503 201 88 33 2 0 0 0 0 54 494 1940
2007 472 193 312 90 14 0 1 0 18 49 290 471 1910
2008 406 250 310 113 13 1 0 0 8 127 258 523 2009
2009 570 434 298 155 9 0 0 0 0 47 170 415 2098
2010 591 403 328 97 84 0 0 0 17 81 304 549 2454
2011 500 340 222 30 3 0 0 0 0 46 132 371 1644
Prom. 498 399 273 120 34 1 1 0 7 49 216 447 2044

Haro. No tiene los 10 afios de datos, sino ocho, de 2004 a 2011, y el promedio de horas frio

anuales es de algo mas de 2000, oscilando entre las 1738 de 2011 y las 2613 de 2010.

El mes de julio estd libre de horas frio. Junio y agosto tienen pocas y pocos afios.

Septiembre tiene pocas horas y no todos los afios. Mayo un promedio de una hora diaria y

octubre, 2 horas diarias; abril pasa de las 100 horas y noviembre de las 200; febrero pasa de las

400y enero y diciembre se acercan a las 500.
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Tabla 38.Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Haro.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002
2003
2004 380 551 354 191 52
2005 578 582 315 145 12
2006 588 485 141 71 21
2007 445 200 336 86 26
2008 375 253 307 140 19
2009 521 435 338 168 18
2010 592 445 333 109 134
2011 467 393 236 40 8
Prom. 493 418 295 119 36

1 12 347 440 2328
21 20 322 511 2506
8 99 547 1964
65 286 476 1929
151 270 527 2058
66 120 452 2120
105 304 581 2613
89 119 384 1738
65 233 490 2157
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Logrofio-Agoncillo. Tiene en promedio méas de 1700 horas frio (umbral 7° C) al afio,
oscilando entre las 1296 de 2002 y las 2221 de 2005.

Los meses de verano, junio, julio y agosto estan libres de horas frio. Mayo y septiembre
tienen muy pocas horas, si bien en mayo hay practicamente todos los afios alguna hora frio y en
septiembre la mitad de los afios no hay ninguna. Abril tiene mas de 2 horas diarias de promedio
y octubre poco mas de una diaria. Marzo sobrepasa en promedio las 200 horas y noviembre no

las alcanza. Enero y diciembre pasan de las 400 horas y febrero le falta poco para las 400.

Tabla 39. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Logrofo-Agoncillo.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 419 263 112 92 11 0 0 0 6 23 141 229 1296
2003 428 359 137 78 8 0 0 0 0 51 174 317 1552
2004 319 498 317 139 41 0 0 0 0 15 274 290 1893
2005 552 515 288 108 3 0 0 0 5 4 265 481 2221
2006 507 439 140 48 18 0 0 0 0 5 78 515 1750
2007 470 210 281 64 16 0 0 0 5 43 237 427 1753
2008 340 268 236 90 8 0 0 0 6 97 195 436 1676
2009 506 354 256 93 6 0 0 0 0 37 116 438 1806
2010 514 406 277 74 47 0 0 0 2 74 260 533 2187
2011 476 345 227 19 0 0 0 0 0 63 132 346 1608
Prom. 453 366 227 81 16 0 0 0 2 41 187 401 1774
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Resumen de horas frio contadas para la cuenca del Ebro

Podria decirse que en el Valle del Ebro por debajo de los 300 metros de altitud no se
alcanzan las 2000 horas frio anuales en promedio, entre los 300 y los 500 metros estan en torno
alas 2000 horas, y por encima de los 500 m se superan las 2000 horas anuales.

En la parte baja del valle, por debajo de 300 m, los meses de verano estan libres o casi
libres de horas frio. Entre 300 m y 500 m ya sélo julio y agosto pueden estar libres. Por encima
de 500 metros no hay meses libres de horas frio. La primavera y el otofio, en la parte baja, tienen
pocas horas frio. Pero los meses de invierno tienen mas de 10 horas diarias de promedio,

incluso en altitudes por debajo de los 300 m.

Es preciso tener en cuenta la marcada variabilidad interanual y entre cada uno de los meses

en los distintos aros.

3.1.7 Zona de la franja costera del noreste peninsular: costa catalana

Observatorios: Barcelona (0076), Gerona (0370x), Reus (0016a), Tarragona (0042x y 0042y)
y Tortosa (9881a).

Tabla 40. Comparacion de horas frio anuales contadas a partir de datos horarios en los cinco observatorios
de la franja costera del noreste peninsular: costa catalana.

Afio HF HF HF HF HF
2002 465 404 135 369
2003 573 1405 653 415 564
2004 375 1417 887 429 582
2005 1120 1937 1443 954 1101
2006 823 1137 985 469 767
2007 653 1330 990 396 602
2008 728 1256 1137 347 577
2009 784 1143 490 637
2010 1192 1387 794 910
2011 685 686 352 529
promedio 740 1414 972 478 664
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Grafico 7. Comparacion de horas frio (umbral 72C) anuales en observatorios de la franja costera del noreste
peninsular: costa catalana.

Los datos son coherentes entre ellos, y muestran que en el noreste peninsular, en la zona
costera, no se llega a las 1000 horas frio anuales, excepto en el extremo norte y a cierta

distancia de la costa.

Horas frio contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Barcelona. Tiene en promedio unas 750 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las
375 horas de 2004 y las 1192 de 2010.

De mayo a septiembre, ambos incluidos esta libre de horas frio; también abril y octubre
tienen muy pocas y no todos los afios; marzo y noviembre estan en torno a las dos horas diarias
de promedio; febrero no llega a las 200 horas mensuales, y enero y diciembre las sobrepasan.
Incluso en los meses de mas horas frio hay grandes diferencias entre unos afios y otros. Por
ejemplo, diciembre de 2002 tuvo 53 horas, menos de dos horas diarias, mientras que diciembre
de 2005 tuvo 428 horas, mas de 13 horas diarias. Enero de 2004 tuvo 87 horas, mientras que
enero de 2006 tuvo 323 horas.
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Tabla 41. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Barcelona.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 240 144 27 0 0 0 0 0 0 0 1 53 465
2003 273 202 19 6 0 0 0 0 0 0 0 73 573
2004 87 91 53 2 0 0 0 0 0 0 47 95 375
2005 261 229 120 0 1 0 0 0 0 0 81 428 1120
2006 323 224 48 0 0 0 0 0 0 0 2 226 823
2007 170 52 48 0 0 0 0 0 0 0 131 252 653
2008 140 108 62 0 0 0 0 0 0 22 123 273 728
2009 313 186 41 0 0 0 0 0 0 0 11 233 784
2010 310 244 195 4 0 0 0 0 0 7 139 293 1192
2011 261 181 70 0 0 0 0 0 0 0 8 165 685
Prom. 238 166 68 1 0 0 0 0 0 3 54 209 740

Gerona. Le faltan datos en 2002, 2006 y 2010 y no tiene datos en 2011. Para el resto el
promedio es de poco mas de 1400 horas anuales. Oscilando entre las 1256 de 2008 y 2009 y
1937 de 2005.

Junio, julio y agosto estan libres de horas frio, mayo y septiembre tienen muy pocas y no
todos los afios, octubre tiene todos los afios pero también muy pocas. Abril tiene entre una y dos
horas diarias de promedio, marzo y noviembre tienen unas 170 horas, febrero no llega a las 300,

diciembre no llega a las 350, y enero las sobrepasa ligeramente.

Tabla 42. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Gerona.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 114 22 8 0 0 0 6 0 105 286
2003 417 323 167 52 0 0 0 0 0 48 101 296 1404
2004 314 312 203 72 15 0 0 0 0 10 209 282 1417
2005 490 418 269 67 0 0 0 0 2 1 205 485 1937
2006 389 277 132 31 0 0 0 0 0 308
2007 329 180 153 19 0 0 0 0 0 22 249 378 1330
2008 244 213 163 52 0 0 0 0 0 25 219 340 1256
2009 244 213 163 52 0 0 0 0 0 25 219 340 1256
2010 400 299 162 44 0 0 0 0 0 25 96

2011
Prom. 353 279 170 46 3 0 0 0 1 20 175 339 1433

Reus. Tiene en promedio en torno a 1000 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las
404 horas de 2002 y las 1443 de 2005.
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De mayo a septiembre esta practicamente libre de horas frio. Octubre tiene muy pocas horas

y no todos los afios y abril no llega a hora diaria de promedio. Noviembre y marzo tienen poco

mas de 3 horas diarias de promedio. Febrero tiene 208 horas mensuales, diciembre 245 y enero

sobrepasa las 250 horas.

Tabla 43. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Reus.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 198 88 26 10 0 0 0 0 0 0 29 53 404
2003 239 206 46 13 0 0 0 0 0 3 13 133 653
2004 110 227 126 34 0 0 0 0 0 6 179 199 881
2005 408 324 198 20 0 0 0 0 0 0 91 402 1443
2006 310 280 55 16 0 0 0 0 0 0 18 305 984
2007 292 111 92 9 0 0 0 0 1 3 202 280 990
2008 288 177 124 19 0 0 0 0 0 23 220 284 1135
2009 321 225 177 51 0 0 0 0 0 7 50 312 1143
2010 328 286 240 35 8 0 0 0 4 25 142 319 1387
2011 273 152 67 0 0 0 0 0 0 0 22 167 681
Prom. 277 208 115 21 1 0 0 0 1 7 97 245 970

Tarragona. No llega en promedio a las 500 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre

las 135 horas de 2002 y las 954 de 2005.

De mayo a septiembre esta libre de horas frio. Abril y octubre tienen muy pocas y no todos

los afios; noviembre tiene 1 hora diaria de promedio y marzo, 2; enero, febrero y diciembre estan

por encima de las 100 horas.

Tabla 44. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Tarragona.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 88 33 3 0 0 0 0 0 0 0 0 11 135
2003 177 175 6 4 0 1 0 0 0 0 0 49 412
2004 54 156 100 16 0 0 0 0 0 0 54 103 483
2005 269 255 121 1 0 0 0 0 0 0 35 273 954
2006 175 132 22 3 0 0 0 0 0 0 0 137 469
2007 98 32 39 0 0 0 0 0 0 0 57 170 396
2008 41 12 45 1 0 0 0 0 0 6 70 148 323
2009 197 75 24 0 0 0 0 0 0 0 6 187 489
2010 225 168 137 1 0 0 0 0 0 2 65 196 794
2011 170 62 50 0 0 0 0 0 0 0 0 70 352
Prom. 149 110 55 3 0 0 0 0 0 1 29 134 481
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Tortosa. Tiene en promedio menos de 700 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre
las 369 de 2002 y las 1101 de 2005.

De junio a septiembre esta libre de horas frio. Mayo solo tiene 1 hora un afio de los diez.
Octubre tiene muy pocas y no todos los afios. Abril tiene muy pocas. Noviembre sobrepasa
ligeramente 1 hora diaria de promedio y marzo, 2 horas diarias de promedio. Febrero y diciembre

estan en torno a las 150 horas y enero 200 horas.

Tabla 45. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Tortosa.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 175 74 28 5 0 0 0 0 0 0 22 65 369
2003 210 160 81 2 0 0 0 0 0 3 0 108 564
2004 80 209 94 22 1 0 0 0 0 0 76 100 582
2005 350 280 153 5 0 0 0 0 0 0 27 286 1101
2006 285 213 22 5 0 0 0 0 0 0 1 241 767
2007 203 75 60 0 0 0 0 0 0 0 74 190 602
2008 165 113 38 2 0 0 0 0 0 11 71 177 577
2009 249 127 46 7 0 0 0 0 0 0 10 198 637
2010 237 208 139 3 0 0 0 0 0 7 81 235 910
2011 262 104 69 0 0 0 0 0 0 0 9 85 529
Prom. 222 156 73 5 0 0 0 0 0 2 37 169 664

Resumen de horas frio contadas para la zona costera de noreste peninsular entre el
nivel del mary 300 metros

En la zona costera, por debajo de los 200 m de altitud no se llega a las 700 horas anuales, y
desde mayo a septiembre, ambos incluidos, no hay horas frio; incluso en abril y octubre hay muy

pocas horas. En los meses de invierno no se llega a las 200 horas.

En el interior, en altitudes por debajo de 300 m, se puede pasar de las 1000 horas, pero
también los meses de verano estan libres de horas frio y los meses de invierno no tienen mucho
mas de 300 horas. En altitudes mas altas, sobre todo en las zonas montafiosas, aunque sean

cercanas a la costa pueden darse muchas mas horas frio.

Es preciso tener en cuenta la marcada variabilidad interanual y entre cada uno de los meses

en los distintos afios
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3.1.8 Cuenca del Tajo

Observatorios: Madrid-Barajas (3129), Guadalajara (3168c), Getafe (3200), Navalmoral de la
Mata (3434x), Caceres (3469a), Plasencia (3519x), Toledo (3260b) y Trujillo (3463x).

Tabla 46. Comparacion de horas frio anuales contadas a partir de datos horarios en los ocho observatorios
de la cuenca del Tajo.

Afio HF HF HF HF HF HF HF HF

2002 1598 1983 1238 884 540 494 1122
2003 1730 2047 1499 1055 855 1044 1355
2004 2047 2377 1620 1351 1041 1595 1448
2005 2082 2580 1890 1691 1486 1490 1836 1682
2006 1681 2178 1532 1374 1190 1229 1479 1323
2007 1970 2506 1590 1132 1581 1347
2008 1792 2358 1450 944 1011 1375 1297
2009 1793 2409 1467 1229 905 1148 1420 1150
2010 2050 2582 1739 1326 1081 1631 1339
2011 1612 1791 1395 943 1022 1352 1151
Prom. 1836 2281 1542 1273 1012 1063 1475 1342
Comparacion de horas frio (umbral 72 C)
anuales en observatorios de la cuenca del
Tajo
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Grafico 8. Comparacion de horas frio (umbral 72 C) anuales en observatorios de la cuenca del Tajo.
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Los datos son coherentes entre ellos, mas horas frio en la parte alta de la cuenca y menos a
medida que se desciende en ella, pero la diferencia entre Madrid Barajas y Madrid Getafe es

excesiva.

Horas frio contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Madrid Barajas. Tiene en promedio méas de 1800 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando
entre las 1598 de 2002 y las 2082 de 2005.

Los meses de verano junio, julio y agosto estan practicamente libres de horas frio. También
septiembre esté casi libre de horas frio, solo ha tenido en tres afios de los diez. Mayo llega a la
media hora mensual de promedio, pero hay afos, como el 2010, en las que se acerca a las 2
horas diarias de promedio. Octubre tiene 1 hora diaria de promedio y abril se acerca a las tres.
Marzo y noviembre sobrepasan en promedio las 200 horas mensuales. Enero y diciembre pasan

de las 400 horas y febrero esta en torno a las 350.

Tabla 47. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Madrid Barajas.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 423 307 190 141 36 1 0 0 7 26 184 283 1598
2003 446 391 157 56 8 0 0 0 0 37 157 478 1730
2004 405 442 285 140 25 0 0 0 0 14 300 436 2047
2005 530 491 237 71 10 0 0 0 7 10 303 423 2082
2006 553 417 145 62 3 0 0 0 0 2 77 422 1681
2007 511 198 239 91 9 0 0 0 5 46 357 514 1970
2008 361 253 215 61 13 0 0 0 0 70 349 470 1792
2009 480 390 233 130 0 0 1 0 0 24 141 395 1794
2010 446 344 300 75 47 0 0 0 0 94 280 464 2050
2011 464 343 204 5 2 0 0 1 0 14 128 452 1613
Prom. 462 358 221 83 15 0 0 0 2 34 228 434 1836

Guadalajara. Tiene en promedio mas de 2200 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando
entre las 1791 de 2011 y las 2582 de 2010.

Podria decirse que solo julio es un mes libre de horas frio; junio tuvo horas frio en cuatro de
los diez afios y agosto en tres de los diez afios, julio s6lo en uno de los diez afios. Septiembre
oscilé entre ninguna hora de frio en 2011 y 47 horas en 2005. Mayo tiene un promedio de 2
horas diarias de frio, octubre 3 horas diarias y abril cerca de 5. Marzo y noviembre se acercan a

las 300 horas; febrero tiene 400 horas, y enero y diciembre en torno a las 500 horas.
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Tabla 48. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Guadalajara.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov anual
2002 447 361 243 194 83 9 0 2 37 63 248 296 1983
2003 502 397 210 97 43 0 0 0 14 71 217 496 2047
2004 427 445 319 188 52 4 1 0 17 63 383 478 2377
2005 548 511 287 135 63 0 0 2 47 81 393 513 2580
2006 589 462 243 143 61 9 0 0 5 39 143 484 2178
2007 572 263 307 136 67 0 0 3 17 162 424 555 2506
2008 417 337 319 133 39 0 0 0 19 134 425 535 2358
2009 557 444 335 248 61 0 0 0 6 63 255 440 2409
2010 513 403 370 115 99 0 0 0 28 186 378 490 2582
2011 512 403 245 59 18 4 0 0 0 4 44 502 1791
Prom. 508 403 288 145 59 3 0 1 19 87 291 479 2281

Madrid-Getafe. EI promedio de horas frio anuales es unas 1500 horas anuales, oscilando

entre las 1238 de 2002 y las 1890 de 2005.

Los meses de julio y agosto estan libres de horas frio; junio tiene solo 1 afio con horas frio y

lo mismo le pasa a septiembre. Mayo y octubre, aunque tienen horas frio casi todos los afios,

tienen muy pocas horas, no llegan a las 15 en promedio. Abril no llega a las 50 horas mensuales

en promedio, y marzo y noviembre pasan de las 150; febrero pasa de las 300 y enero de las 400;

diciembre tiene 400.

Tabla 49. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Madrid-Getafe.

ene feb mar abr may jun jul  ago sep oct nov dic anual
2002 387 254 140 87 16 0 0 0 0 6 124 224 1238
2003 448 357 91 38 2 0 0 0 0 23 89 451 1499
2004 334 355 218 91 6 0 0 0 0 13 235 368 1620
2005 503 467 189 44 0 0 0 0 1 1 259 426 1890
2006 546 406 121 13 0 0 0 0 0 0 47 399 1532
2007 510 146 152 67 5 0 0 0 0 4 265 441 1590
2008 324 179 145 19 1 0 0 0 0 36 305 441 1450
2009 463 333 112 81 1 0 0 0 0 2 80 395 1467
2010 423 342 243 28 14 0 0 0 0 36 225 428 1739
2011 446 287 153 5 1 1 0 0 0 0 78 424 1395
Prom. 438 313 156 47 5 0 0 0 0 12 171 400 1542
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Navalmoral. Le faltan datos en tres afios: 2007, 2008 y 2011. En los siete restantes tiene en
promedio en torno a las 1200 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las 884 de 2002 y
las 1691 de 2005.

Junio, julio y agosto estan practicamente libres de horas frio, y septiembre sélo tuvo horas
frio en dos de los afios, y sélo una. También mayo tiene muy pocas horas frio, aunque las tiene
casi todos los afios. Octubre tiene de promedio 20 horas, pero puede haber afios como 2010 que
sobrepasa las 60, dos horas diarias de promedio. Abril tiene algo méas de 1 hora diaria de
promedio, marzo en torno a 4 y noviembre en torno a 5. Febrero pasa de las 200 horas, y enero

y diciembre estan en torno a las 350; enero las sobrepasa y diciembre no las alcanza.

Tabla 50. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Navalmoral.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 284 213 84 47 14 0 0 0 0 3 50 189 884
2003 331 268 50 23 1 0 0 0 0 14 79 289 1055
2004 284 219 143 56 11 0 0 0 0 11 249 378 1351
2005 517 403 167 32 0 0 0 0 0 9 194 369 1691
2006 462 356 102 14 6 0 0 0 0 0 44 390 1374
2007 436 110 136 63 6 0 0 0 1 53 364
2008 8 0 0 1 29 365
2009 341 302 112 66 3 0 0 0 0 9 88 308 1229
2010 313 231 140 26 25 0 0 0 0 64 207 320 1326
2011 356 276 0 0 0 1 0 4 106 435
Prom. 369 264 117 41 7 0 0 0 0 20 153 338 1273

Caceres. Tiene en promedio 1000 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las 540 de

2002 y las 1486 de 2005, como se ve una oscilacion considerable, mas del doble.

Los meses de verano: junio, julio, agosto y septiembre son meses libres de horas frio. Mayo
y octubre tienen muy pocas horas frio y no todos los afios. Abril no llega a 1 hora diaria de
promedio, pero tiene una gran variacion entre unos afios y otros, de 3 horas todo el mes en 2011
a 63 horas en 2007. Marzo y noviembre estan en torno a las 3 horas diarias de promedio.
Febrero tiene 200 horas mensuales, enero 300 horas y diciembre no llega a las 300.
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Tabla 51. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Caceres.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 195 118 84 41 3 0 0 0 0 0 19 80 540
2003 293 233 39 11 0 0 0 0 0 10 33 236 855
2004 178 203 119 58 2 0 0 0 0 0 154 327 1041
2005 456 372 148 34 0 0 0 0 0 0 164 312 1486
2006 466 295 69 4 0 0 0 0 0 0 6 350 1190
2007 389 86 73 63 3 0 0 0 0 6 182 330 1132
2008 159 89 99 10 2 0 0 0 0 12 234 337 942
2009 340 217 40 28 0 0 0 0 0 0 32 246 903
2010 270 227 155 22 17 0 0 0 0 14 132 244 1081
2011 318 185 91 3 0 0 0 0 0 0 50 296 943
Prom. 306 203 92 27 3 0 0 0 0 4 101 276 1011

Plasencia. Le faltan datos en tres afios: 2004, 2007, y 2010. El resto tiene en promedio algo
mas de 1000 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las 490 de 2002 y las 1490 de
2005.

Los meses de verano: junio, julio, agosto y septiembre son meses libres de horas frio. Mayo
y octubre tienen muy pocas horas frio y no todos los afios. Abril en torno a la 1 hora diaria de
promedio. Abril no llega a una hora diaria de promedio pero varia mucho de unos afios a otros,
de ninguna en 2011 a 49 horas en 2009. Marzo y noviembre estan en torno a las 3 horas diarias
de promedio. Febrero tiene 200 horas mensuales, enero pasa algo de las 300, y diciembre no
llega a 300.

Tabla 52. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Plasencia.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 168 77 65 31 4 0 0 0 0 0 50 95 490
2003 380 323 52 38 24 0 0 0 0 10 45 196 1068
2004 162 182 92 29 3 0 0 0 0 0 110

2005 437 378 150 38 0 0 0 0 0 0 180 307 1490
2006 475 325 90 2 0 0 0 0 0 9 328 1229
2007 344 77 7 0 0 0 0 153 303

2008 203 61 106 18 2 0 0 0 0 21 259 341 1011
2009 397 236 45 49 0 0 0 0 0 0 50 371 1148
2010 217 31 28 0 0 0 0 16 231 369

2011 388 209 76 0 0 0 0 0 0 37 312 1022
Prom. 328 208 99 26 7 0 0 0 0 5 112 291 1065
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Toledo. No llega en promedio a las 1500 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las

1122 de 2002 y las 1836 de 2005, una oscilacion considerable.

Los meses de verano: junio, julio, agosto y septiembre estan practicamente libres de horas

frio. Mayo y octubre tienen pocas horas frio y no todos los afios. Abril no llega a las 2 horas

diarias de promedio, con gran variacion entre unos afos y otros. Marzo y noviembre estan en

torno a las 5 horas diarias de promedio. Febrero tiene cerca de 300 horas mensuales, diciembre

cerca de 400 y enero sobrepasa las 400 horas.

Tabla 53. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Toledo.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 376 238 117 89 21 0 0 0 0 5 69 207 1122
2003 397 319 92 32 8 0 0 0 0 16 102 389 1355
2004 311 337 198 96 11 0 0 0 0 250 383 1595
2005 509 441 174 54 0 0 0 0 1 243 413 1836
2006 523 372 112 11 0 0 0 0 0 56 405 1479
2007 446 137 155 86 4 0 0 0 1 27 299 426 1581
2008 291 173 154 24 0 0 0 0 0 35 272 426 1375
2009 418 309 154 81 0 0 0 0 0 8 77 373 1420
2010 402 301 221 37 28 0 0 0 0 39 218 385 1631
2011 428 253 144 0 0 0 0 0 0 6 93 428 1352
Prom. 410 288 152 51 7 0 0 0 0 15 168 384 1475

Trujillo. Tiene en promedio algo mas de 1300 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando

entre las 1149 de 2011 y las 1682 de 2005.

Tabla 54. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Trujillo.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002
2003 93 49 16 0 0 0 0 20 85 487
2004 328 234 174 107 23 0 0 0 0 3 180 399 1448
2005 487 433 159 63 3 0 0 0 0 0 206 331 1682
2006 489 330 107 5 4 0 0 0 0 2 13 373 1323
2007 389 131 143 86 13 0 0 0 0 7 216 362 1347
2008 242 142 172 46 6 0 0 0 0 25 267 395 1295
2009 405 269 54 77 0 0 0 0 0 0 61 284 1150
2010 341 268 178 34 35 0 0 0 0 9 200 274 1339
2011 340 243 122 3 0 0 0 0 0 0 63 378 1149
Prom. 378 256 134 52 11 0 0 0 0 7 143 365 1342
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Los meses de verano: junio, julio, agosto y septiembre son meses libres de horas frio. Mayo
y octubre tienen muy pocas horas frio y no todos los afios. Abril no llega a las 2 horas diarias de
promedio, con una gran variacion entre unos afios y otros. Marzo y noviembre estan por encima
de las 4 horas diarias de promedio. Febrero tiene algo mas de 250 horas mensuales, enero y

diciembre mas de 350.

Resumen de horas frio contadas para la cuenca del Tajo

En la parte media de la cuenca del Tajo, en altitudes entre los 700 y los 500 m se alcanzan
valores préximos a las 2000 horas frio anuales en promedio. En la parte mas baja de la cuenca,

por debajo de los 500 m, el nimero de horas frio anuales esta en torno a las 1000.

En la parte media de la cuenca no hay meses libres de horas frio. En la parte baja, por el

contrario, estan libres de horas frio los meses de junio, julio y agosto.

Es preciso tener en cuenta la marcada variabilidad interanual y entre cada uno de los meses

en los distintos aros.

3.1.9 Cuenca del Guadiana: a) parte alta situada en la meseta Sur, principalmente
La Mancha

Observatorios: Ciudad Real (4121), Alcézar de San Juan (4064), Almagro (4116i), Hinojosa
del Duque (4267x)

Tabla 55. Comparacion de horas frio anuales contadas a partir de datos horarios en los cuatro observatorios
de la parte alta de la Cuenca del Guadiana.

Afo HF HF HF HF
2002 1165 1202
2003 1407 1256
2004 1564 1986
2005 1917 2249 1759
2006 1574 1871 1550
2007 1776 2162 1677
2008 1537 1817 1893
2009 1399 1617 1743
2010 1600 1895 1895
2011 1405 1600 1649

Prom. 1534 1931
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Grafico 9. Comparacion de horas frio (umbral 72C) anuales en observatorios de la parte alta de la cuenca del
Guadiana.

Los datos son coherentes entre ellos.

Horas frio contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Ciudad Real. Tiene en promedio 1500 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las
1165 horas de 2002 y las 1917 de 2005.

Tabla 56. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Ciudad Real.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 401 268 144 88 13 0 0 0 0 3 61 187 1165
2003 397 336 125 51 6 0 0 0 0 21 82 389 1407
2004 280 304 171 90 2 0 0 0 0 7 291 419 1564
2005 545 451 198 52 0 0 0 0 0 0 251 420 1917
2006 535 372 104 6 2 0 0 0 2 1 83 469 1574
2007 555 157 177 98 1 0 0 0 0 16 312 460 1776
2008 323 217 159 40 2 0 0 0 0 31 298 467 1537
2009 432 317 151 61 0 0 0 0 0 7 100 331 1399
2010 420 284 199 53 15 0 0 0 0 48 211 370 1600
2011 442 267 183 0 0 0 0 0 1 110 402 1405
Prom. 433 297 161 54 4 0 0 0 0 14 180 391 1534
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Los meses de verano: junio, julio, agosto y septiembre estan practicamente libres de horas
frio. Mayo y octubre tienen muy pocas horas frio y no todos los afios. Abril tiene cerca de 2 horas
diarias en promedio. Marzo esta en torno a las 150 horas, y noviembre no llega a las 200.
Febrero no llega a las 300 horas mensuales, a diciembre le falta poco para las 400 y enero las

sobrepasa.

Alcazar de San Juan. Tiene Unicamente cuatro afios completos de datos.

Tabla 57. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Alcazar de San Juan.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008 390 240 208 64 2
2009 479 367 164 119 3
2010 474 336 255 53 32
2011 488 311 197 1 0
Prom. 458 314 206 59 9

447 21 315 489

37 376 499 1817
10 72 403 1617
30 303 412 1895
12 112 479 1600
22 216 448 1732

O O O O o
O O O O o o
S O O O+ O
o O O O o

Almagro. Tiene 8 afios completos de datos, de 2004 a 2011, con una media de algo mas de

1900 horas anuales, oscilando en esos afios entre las 1649 de 2011 y las 2249 de 2005.

Tabla 58. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Almagro.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002
2003 0 0 0 0 24 139 480
2004 339 390 240 129 6 0 0 0 0 25 362 495 1986
2005 586 482 233 98 10 0 0 0 10 28 338 464 2249
2006 581 440 167 29 2 0 0 0 0 3 136 513 1871
2007 593 227 263 136 13 0 0 0 1 38 373 518 2162
2008 388 252 243 90 7 0 0 0 0 46 378 489 1893
2009 465 366 236 130 0 0 0 0 13 154 374 1743
2010 475 323 241 72 36 0 0 0 0 77 292 379 1895
2011 483 339 213 0 0 0 0 0 0 11 156 447 1649
Prom. 489 352 230 86 10 0 0 0 1 29 259 462 1931
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Hinojosa del Duque. Tiene sélo 5 afios de datos.

Tabla 59. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Hinojosa del Duque.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 375 281 161 84 22 0 0 0 0 9 80 190 1202
2003 403 310 115 53 4 0 0 0 0 13 46 312 1256
2004 266 118 8 0 0 0 0 9 241 406
2005 510 435 178 64 0 0 0 0 2 4 230 336 1759
2006 473 372 136 18 0 0 0 0 0 0 67 484 1550
2007 493 165 206 89 8 0 0 0 0 20 295 401 1677
2008 289 201 180 61 4 0 0 0 0 21 280
2009 87 7 0 0 0 0 0 92 310
2010 372 234 166 61 29 0 0 0 0
2011 371 274 157 O 0 0 0 0 0
Prom. 395 284 162 64 8 0 0 0 0 10 166 348 1489

3.1.10 Cuenca del Guadiana: b) parte baja y relativamente llana de la cuenca

Observatorios: Talavera la Real (4452), Badajoz CMT (4478x) y Mérida (4410x).

Tabla 60. Comparacion de horas frio anuales contadas a partir de datos horarios en los tres observatorios de
la parte baja de la cuenca del Guadiana.

Afio HF HF HF
2002 554 1065
2003 706 1007 795
2004 897 978
2005 1376 1423 1472
2006 1083 996 1105
2007 1212 1129 1137
2008 927 1041 990
2009 753 838 818
2010 885 883 884
2011 943 875 942
Promedio 934 1029 1013
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Grafico 10. Comparacion de horas frio (umbral 72C) anuales en observatorios de la parte baja de la cuenca
del Guadiana.

Al comparar las horas frio de los tres observatorios representativos de una zona de
caracteristicas fisiograficas y climaticas similares, aparece que los afios 2002 y 2003 los datos
de Badajoz CMT son muy diferentes y mayores que los de Talavera la Real y Mérida. Se
considera, entonces, que los datos de esos afios son errdneos en el observatorio de Badajoz
CMT.

Horas frio contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Talavera la Real
Tiene poco mas de 900 horas frio (umbral 7° C), oscilando entre las 554 de 2002 y las 1376
de 2005.

Los meses de junio, julio, agosto y septiembre estan libres de horas frio. Mayo y octubre
apenas tienen horas, y abril esta en torno a la media hora diaria de promedio. Marzo y noviembre
estan en torno a las 100 horas mensuales de promedio, pero la variacién entre unos afios y otros
es muy notable, en marzo entre las 35 de 2009 y 123 de 2005, y en noviembre entre las 20 de
2003 y las 255 de 2007. Febrero se acerca a las 200 horas de promedio y enero y diciembre las
sobrepasan. Enero, con 279 de media, oscila entre las 453 de 2005 y las 165 de 2004; febrero
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con unas 187 de media, entre las 345 de 2005 y las 80 de 2007; y diciembre con 251 de media,
entre 86 de 2002 y 318 en 2006 y 2011.

Tabla 61. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Talavera la Real.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 197 163 50 18 2 0 0 0 0 0 38 86 554
2003 255 177 41 13 0 0 0 0 0 5 20 195 706
2004 165 149 92 31 0 0 0 0 0 1 152 307 897
2005 453 345 123 14 0 0 0 0 0 5 142 294 1376
2006 385 261 92 0 0 0 0 0 0 0 27 318 1083
2007 403 80 116 43 0 0 0 0 0 6 255 309 1212
2008 215 103 78 13 0 0 0 0 0 11 220 287 927
2009 251 202 35 17 0 0 0 0 0 1 44 203 753
2010 239 179 102 30 5 0 0 0 0 37 101 192 885
2011 224 211 94 1 0 0 0 0 0 0 95 318 943
Prom. 279 187 82 18 1 0 0 0 0 7 109 251 934

Badajoz CMT. Eliminando los datos de los dos primeros afios, 2002 y 2003, quedan los
datos de los afios 2004 a 2011.

Tiene en torno a 1000 horas frio (umbral 7° C), oscilando entre las 838 horas de 2009 y las

1423 del 2005.

Tabla 62. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Badajoz CMT.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002
2003
2004 190 170 115 45 4 0 0 0 0 6 380
2005 481 370 126 28 0 0 0 0 0 3 134 281 1423
2006 387 249 57 0 0 0 0 0 0 0 8 295 996
2007 341 78 107 37 0 0 0 0 0 8 246 312 1129
2008 221 89 97 25 2 0 0 0 0 19 268 320 1041
2009 274 235 48 41 1 0 0 0 0 0 41 198 838
2010 232 175 115 32 8 0 0 0 0 22 97 202 883
2011 196 220 81 5 0 0 0 0 0 0 80 293 875
Prom. 290 198 93 27 2 0 0 0 0 7 125 285 1026

Los meses de junio, julio, agosto y septiembre estan libres de horas frio. Abril (27), mayo (2)

y octubre (7) tienen pocas horas. Marzo y noviembre estan en torno a las 100 horas, pero la

variacion entre unos afios y otros es muy notable, en marzo entre 48 de 2009 y 126 de 2005 y

2002, y en noviembre entre las 8 de 2006 y las 268 de 2008. Enero y diciembre pasan de 200
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horas. Enero 300 de media oscilando entre las 481 de 2005 y las 190 de 2004. Febrero se
acerca a las 200 de media oscilando entre las 370 de 2005 y las 78 de 2007 y diciembre con 285

de media, entre 380 de 2004 y 198 de 2009 es el mes con menor oscilacion relativa.

Mérida
Tiene mas de 900 horas frio anuales, oscilando entre las 795 de 2003 y las 1472 de 2005.

Los meses de junio, julio, agosto y septiembre estan libres de horas frio. Mayo y octubre
apenas tienen horas, y abril esta cercano a la hora diaria de promedio. Marzo y noviembre estan
en torno a las 100 horas, pero la variacion entre unos afos y otros es muy notable, en marzo
entre las 36 de 2009 y las 127 de 2005, y en noviembre entre las 11 de 2006 y las 255 de 2008.
Enero tiene 304 de media oscilando entre las 524 de 2005 y las 160 de 2004. Febrero 197 de
media, entre las 356 de 2005 y las 68 de 2007. Diciembre con 255 de media, entre 84 de 2002 y
364 de 2004.

Tabla 63. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Mérida.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 199 71 32 7 0 0 0 0 44 84
2003 299 229 41 12 0 0 0 0 0 5 24 185 795
2004 160 132 100 44 2 0 0 0 0 4 172 364 978
2005 524 356 127 23 0 0 0 0 0 0 156 286 1472
2006 385 288 90 8 2 0 0 0 0 0 11 321 1105
2007 414 68 113 25 1 0 0 0 5 222 289 1137
2008 192 77 103 17 0 0 0 11 255 335 990
2009 282 216 36 51 0 0 0 0 0 0 44 188 817
2010 242 172 105 21 6 0 0 0 0 17 134 187 884
2011 236 234 76 4 0 0 0 0 0 0 82 310 942
Prom. 304 197 86 24 2 0 0 0 0 5 114 255 987

Resumen de horas frio contadas para la cuenca del Guadiana.

En la zona baja del valle del Guadiana, en altitudes por debajo de 400 m, el nimero anual de
horas frio tiene una gran variacion interanual que oscila entre las 600 y las 1400 horas, con una
media un poco superior a las 900 horas. Y se distribuyen a lo largo del afio de la forma siguiente:
junio, julio, agosto y septiembre estan libres de horas frio. Abril, mayo y octubre tienen pocas
horas frio, menos de 50 en los casos de meses mas frios. Marzo y noviembre estan en torno a
las 100 horas, marzo por debajo y noviembre por encima; si bien la variacion interanual es muy
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alta, sobre todo en noviembre, mes en el que puede haber afios con 20 horas frio y otros con
mas de 200. Febrero tiene de media cerca de 200 horas y, en general, esta todos los afios por
encima de 100. Enero y diciembre estan ligeramente por encima de las 250 horas, también con
una gran variacién interanual, sobre todo diciembre que oscila entre menos de 100 y mas de

300. En enero no es infrecuente que se superen las 400 horas.

En la parte de la cuenca situada en la meseta sur, en La Mancha y entre los Montes de
Toledo y la cordillera Bética, entre los 400 y 700 m, se dan en torno a las 1500 horas frio
anuales, también con una notable oscilacion entre unos afios y otros, hay afios con 1000 horas y
otros con 2000. Los meses de junio, julio y agosto estan libres de horas frio. Septiembre, mayo y
octubre tienen pocas. Entre los tres meses de invierno, enero, febrero y diciembre, pasan de 600
horas. La diferencia entre los mismos meses en diferentes afios es muy elevada; por ejemplo,
noviembre de 2002 tuvo 61 horas en Ciudad Real, mientras que noviembre de 2008 alcanz6 298
horas; enero de 2004 tuvo 280, y enero de 2005, 545 horas frio.

Es preciso tener en cuenta la marcada variabilidad interanual y entre cada uno de los meses

en los distintos afios.

3.1.11 Cuenca del Guadalquivir: a) parte baja y relativamente llana de la cuenca

Observatorios: Sevilla-San Pablo (5783), Sevilla Tablada (5790), Ecija (5641X), Base aérea
de Mordn (5796) y Cérdoba (5402).

Tabla 64.Comparacion de horas frio anuales contadas a partir de datos horarios en los cinco observatorios de
la parte baja de la cuenca del Guadalquivir.

Afio HF HF HF HF HF
2002 217 653 480 535
2003 274 426 614 540 646
2004 280 464 1028 705 782
2005 669 865 1333 986 1154
2006 391 621 919 756 825
2007 273 541 997 746 906
2008 262 850 625 836
2009 276 497 696
2010 251 419 592
2011 276 786 519 719

Promedio 328 522 898 627 769
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Grafico 11. Comparacion de horas frio (umbral 72C) anuales en observatorios de la parte baja de la cuenca
del Guadalquivir.

Como puede verse, el nimero anual de horas frio en el aeropuerto de Sevilla San Pablo
parece muy homogéneo, excepto el afio 2005, con 669 horas, estan todos los afios alrededor de
las 300. Pero si se compara con los datos de Sevilla Tablada, se ve que la base aérea, que esta
muy cercana y deberia tener unos datos muy similares, las horas frio anuales duplican a las del
aeropuerto. Evidentemente, al menos en uno de los dos observatorios los datos son errdneos,
probablemente los del aeropuerto de Sevilla San Pablo. Se puede sefalar que, sélo con que se
registrara una temperatura que fuera 1° C mas alta de la que hubiera realmente, podrian

justificarse esas diferencias.
Los datos de la base aérea de Moron y el aeropuerto de Cérdoba son razonablemente
homogéneos entre ellos, tienen una correlacion de 0.88, y como era de esperar el aeropuerto de

Cordoba tiene unas 150 horas frio mas al afio que la base de Morén.

Horas frio contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Sevilla San Pablo y Sevilla Tablada. Deberian de tener un numero de horas frio muy
similar debido a la proximidad e igualdad del entorno. Sin embargo, se ve que en los afios en los
que ambos observatorios disponen de datos, los valores anuales de horas frio de la base aérea
duplican a los del aeropuerto. Se consideran mas fiables los de la base aérea, asi que podria
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decirse que en Sevilla el promedio anual de horas frio es algo superior a 500, con una gran

variabilidad interanual; mientras que 2002 tiene 217 horas, 2005 tiene 865.

Sevilla podria considerarse libre de horas frio en los meses de mayo, junio, julio, agosto y

septiembre. Abril y octubre tienen muy pocas horas frio y no todos los afios. Marzo y noviembre

estan en torno a la media hora diaria en promedio. Febrero no llega a las 100 horas, diciembre

esta en torno a 150 horas y enero 200. La diferencia entre los valores del mismo mes unos afios

y otros es muy marcada.

Tabla 65. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Sevilla San Pablo.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002

2003 149 83 0 0 0 0 0 0 0 0 5 37 274
2004 83 18 35 1 0 0 0 0 0 1 40 102 280
2005 257 213 70 0 0 0 0 0 0 0 27 102 669
2006 173 101 8 0 0 0 0 0 0 0 0 109 391
2007 151 15 15 15 0 0 0 0 0 0 9 68 273
2008 45 2 22 0 0 0 0 0 0 0 33 160 262
2009 155 40 1 0 0 0 0 0 0 0 0 80 276
2010 84 59 21 0 0 0 0 0 0 0 15 72 251
2011 38 90 17 0 0 0 0 0 0 0 9 122 276
Prom. 126 69 21 2 0 0 0 0 0 0 15 95 328

Tabla 66. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Sevilla Tablada.
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 91 49 13 7 0 0 0 0 0 0 22 35 217
2003 196 140 1 0 0 0 0 0 0 1 16 72 426
2004 129 36 46 5 0 0 0 0 0 0 81 167 464
2005 329 291 61 0 0 0 0 0 0 0 53 131 865
2006 238 148 29 0 0 0 0 0 0 0 0 206 621
2007 220 37 37 22 0 0 0 0 0 0 46 179 541
2008 15 36 3 0 0 0 0 8 85 243

2009 88 8 14 0 0 0 0 0 0 10

2010 75

2011
Prom.

Ecija. Tiene 7 afios de datos completos en el periodo 2002 y 2011. En esos siete afios tiene

cerca de 900 horas anuales de promedio, y una gran variabilidad interanual, entre las méas de

1300 horas de 2005 y las cerca de 600 de 2003.
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Los cuatro meses que podrian considerarse de verano en Ecija: junio, julio, agosto y
septiembre, esta libres de horas frio. Mayo y octubre tienen muy pocas horas frio y no todos los
afios. Abril no llega a la hora diaria en promedio, y marzo y noviembre estan en torno a las tres
horas diarias en promedio. Febrero no llega a las 200 horas, diciembre las sobrepasa y enero
tiene en torno a las 275 mensuales. La diferencia entre los valores del mismo mes unos afios y
otros es muy marcada. Por ejemplo, enero de 2008 tuvo 185 horas, mientras que en enero de
2005 se dieron 421; en febrero de 2008 hubo 70 horas mientras que en febrero de 2005 hubo
333.

Tabla 67. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Ecija.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 243 204 46 23 7 0 0 0 0 0 36 94 653
2003 207 160 35 15 0 0 0 0 0 20 170 607
2004 232 170 108 62 3 0 0 0 0 1 165 286 1027
2005 421 333 123 19 3 0 0 0 0 0 193 241 1333
2006 312 204 69 0 0 0 0 0 0 0 25 309 919
2007 379 82 138 52 0 0 0 0 0 0 102 244 997
2008 185 70 113 24 0 0 0 0 0 10 160 288 850
2009 262 160 31 30 0 0 0 0 0 0 56
2010 110 85 24 6 0 0 0 0 10 91 146
2011 195 184 71 0 0 0 0 0 0 0 64 272 786
Prom. 271 168 82 25 2 0 0 0 0 2 91 228 897

Morén de la Frontera. Tiene en promedio poco mas de 600 horas frio (umbral 7° C) al afio,
oscilando entre las 986 horas de 2005 y las 419 de 2010 (es decir, se da una gran variabilidad

interanual).

Los cuatro meses que podrian considerarse de verano en Cordoba: junio, julio, agosto y
septiembre, esta libres de horas frio. Mayo y octubre tienen muy pocas horas frio y no todos los
afos, de hecho, mayo sélo tuvo un afo, y fueron 3. Abril tiene un promedio de 12 horas y
noviembre 46 y marzo 58, uno por debajo de una hora diaria en promedio, y los otros dos por
debajo de las dos. Febrero y diciembre estan en torno a las 150 horas, y enero tiene en torno a
las 200. La diferencia entre los valores del mismo mes unos afios y otros es muy marcada. Por
ejemplo, enero de 2011 tuvo 95 horas, mientras que en enero de 2005 se dieron 380; en febrero
de 2008 hubo 56 horas mientras que en febrero de 2005 hubo 302.
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Tabla 68. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Morén de la Frontera.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 174 161 41 10 0 0 0 0 0 2 26 66 480
2003 212 172 14 8 0 0 0 0 0 4 11 119 540
2004 154 120 74 22 0 0 0 0 0 0 134 201 705
2005 380 302 91 15 0 0 0 0 0 0 40 158 986
2006 287 178 57 0 0 0 0 0 0 0 4 230 756
2007 323 60 79 34 0 0 0 0 0 0 59 191 746
2008 134 56 90 6 0 0 0 0 0 8 96 235 625
2009 195 121 16 10 0 0 0 0 0 0 25 130 497
2010 115 85 61 13 3 0 0 0 0 4 39 99 419
2011 95 162 60 0 0 0 0 0 0 0 26 176 519
Prom. 207 142 58 12 0 0 0 0 0 2 46 161 627

Aeropuerto de Cérdoba. Tiene en promedio cerca de 800 horas frio (umbral 7° C) al afio,

oscilando entre las 1154 horas de 2005 y las 535 de 2002 (es decir, se da una gran variabilidad

interanual).

Los cuatro meses que podrian considerarse de verano en Cérdoba: junio, julio, agosto y

septiembre, estan libres de horas frio. Mayo y octubre tienen muy pocas horas frio y no todos los

afios. Abril no llega a la hora diaria en promedio, y marzo y noviembre estan en torno a las dos

horas diarias en promedio. Febrero tiene unas 150 horas, diciembre pasa ligeramente de las

200 horas y enero tiene en torno a las 250. La diferencia entre los valores del mismo mes unos

afios y otros es muy marcada. Por ejemplo, enero de 2010 tuvo 167 horas, mientras que en

enero de 2005 se dieron 434; en febrero de 2007 hubo 55 horas mientras que en febrero de

2005 hubo 316.

Tabla 69. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio del aeropuerto de Cérdoba.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 208 173 22 5 4 0 0 0 0 0 41 82 535
2003 270 180 21 9 0 0 0 0 0 2 16 148 646
2004 179 111 77 17 2 0 0 0 0 0 158 238 782

2005 434 316 116 6 0 0 0 0 0 0 85 197 1154
2006 286 190 45 0 0 0 0 0 0 0 1 303 825
2007 349 55 105 14 0 0 0 0 0 0 129 254 906
2008 177 92 84 21 0 0 0 0 0 12 147 303 836
2009 253 167 24 16 0 0 0 0 0 0 43 193 696
2010 167 109 64 18 3 0 0 0 0 6 65 160 592
2011 183 180 55 0 0 0 0 0 0 1 35 265 719
Prom. 251 157 61 11 1 0 0 0 0 2 72 214 769
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3.1.12 Cuenca del Guadalquivir: b) parte media de la cuenca

Observatorios: Granada (5514) y Linares VOR (5279x).

Tabla 70. Comparacion de horas frio anuales contadas a partir de datos horarios en los dos observatorios de
la parte media de la cuenca del Guadalquivir.

Afio HF HF
2002 1211
2003 1321
2004 1386
2005 1768 1367
2006 1491 1086
2007 1522 910
2008 1574
2009 1341
2010 1194 983
2011 1339

Promedio 1415
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Grafico 12. Comparacion de horas frio (umbral 72C) anuales en observatorios de la parte media de la cuenca
del Guadalquivir.
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Horas frio contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Granada. Tiene en promedio unas 1400 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las

1768 horas de 2005 y las 1194 de 2010. La variabilidad interanual es mucho menor que en el

bajo Guadalquivir.

Los cuatro meses que podrian considerarse de verano en Granada: junio, julio, agosto y

septiembre, esta libres de horas frio. Mayo y octubre tienen muy pocas horas frio, aunque casi

todos los afios. Abril tiene cerca de dos horas diaria en promedio, y marzo y noviembre estan en

torno a las 150 horas mensuales en promedio. Febrero tiene unas 270 horas, diciembre 350

horas y enero tiene en torno a las 400. La diferencia entre los valores del mismo mes unos afios

y otros es notable para los dos ultimos meses del afio. Por ejemplo, noviembre de 2003 tuvo 75

horas, mientras que noviembre de 2008 tuvo 291.

Tabla 71. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Granada.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 336 240 130 116 26 0 0 0 0 11 109 242 1211
2003 443 322 102 54 1 0 0 0 0 10 75 314 1321
2004 315 227 146 66 14 0 0 0 0 11 208 399 1386
2005 489 435 190 35 0 0 0 0 0 5 262 352 1768
2006 501 327 133 11 0 0 0 0 0 0 96 422 1491
2007 451 166 202 77 1 0 0 0 0 14 214 397 1522
2008 358 204 172 58 3 0 0 0 0 26 291 447 1559
2009 459 290 142 91 6 0 0 0 0 1 97 255 1341
2010 342 215 147 39 13 0 0 0 0 28 170 240 1194
2011 341 285 162 0 1 0 0 0 0 2 134 413 1339
Prom. 404 271 153 55 7 0 0 0 0 11 166 348 1413
Linares VOR. Tiene solamente cuatro afios completos de datos, poco para sacar
conclusiones.
Tabla 72. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Linares VOR.
ene feb mar abr may jun jul  ago sep oct nov dic anual

2002

2003

2004 102 44 1 0 0 0 0 3 83

2005 373 379 151 25 0 0 0 0 0 0 164 275 1367
2006 415 285 70 1 0 0 0 0 0 0 9 306 1086
2007 305 81 110 85 0 0 0 0 0 0 97 232 910
2008 171 62 109 22 0 0 0 0 0 26 168

2009 81 47 0 0 0 35 246

2010 324 227 0 0 6 0 0 0 0 4 155 267 983
2011

Prom.
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Resumen de horas frio contadas en la cuenca del Guadalquivir.

Podria concluirse que en el bajo Guadalquivir, por debajo de 200 m de altitud se da entre las
500 y las 800 horas frio anuales. En el Genil a la altura de Granada y en zonas de altitud
semejante se dan unas 1500 horas, y en zonas mas altas, pero no pertenecientes a las
cordilleras Bética y Penibética pueden alcanzarse las 2000 horas.

Es preciso tener en cuenta la marcada variabilidad interanual y entre cada uno de los meses

en los distintos afios.

3.1.13 Levante: a) franja costera de Levante: huerta levantina

Observatorios: Castellon (8500a), Valencia CMT (8416), Valencia-Manises (8414a), Alicante
(8025), Alicante-El Altet (8019).

Tabla 73. Comparacion de horas frio anuales contadas a partir de datos horarios en los cinco observatorios
de la franja costera de Levante: huerta levantina.

Afos HF HF HF HF HF
2002 133 49 242 218 349
2003 350 267 474 301 243
2004 315 149 453 266 379
2005 849 1073 667 768
2006 409 184 782 290 406
2007 304 210 775 272 404
2008 324 192 833 332 475
2009 454 300 872 254 440
2010 601 468 1052 418 420
2011 331 252 704 326 266

promedio 407 230 726 334 415
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Grafico 13. Comparacion de horas frio (umbral 72C) anuales en los observatorios de la franja costera de
Levante: huerta levantina.

Los datos no parecen totalmente coherentes entre ellos. Se dan diferencias aparentemente
excesivas entre Valencia y Valencia Manises entre 2004 y 2011. Por ejemplo, sorprende que en
el afio 2008 Manises (aerop. de Valencia) tenga 833 horas frio y Valencia 191. Sorprende

también que en 2009 Alicante tenga 254 horas y El Altet tenga 440.

Horas frio contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Castellon. Tiene en promedio unas 400 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las
133 de 2002 y las 849 de 2005.

Desde abril a octubre, Castellon esta libre de horas frio, aunque abril y octubre tienen alguna
hora algun afio. Noviembre estd en la media hora de promedio, y marzo algo mas de una hora
diaria de promedio. Febrero y diciembre tienen en promedio tres horas diarias y enero esta en
torno a 5. La oscilacion entre unos meses y otros correspondientes a afios distintos puede ser
muy marcada. Por ejemplo, diciembre de 2002 tuvo sélo 4 horas frio, mientras que diciembre de
2005 tuvo 180; enero de 2004 tuvo 83 horas, mientas que enero de 2005 tuvo 283.
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Tabla 74. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Castellon.

ene feb mar abr may jun jul  ago sep oct nov dic anual
2002 85 43 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 133
2003 139 117 27 1 0 0 0 0 0 0 0 66 350
2004 83 79 63 0 0 0 0 0 0 0 15 75 315
2005 283 237 119 0 0 0 0 0 0 0 30 180 849
2006 150 120 22 0 0 0 0 0 0 0 0 117 409
2007 96 15 13 0 0 0 0 0 0 0 44 136 304
2008 106 19 33 0 0 0 0 0 0 3 32 131 324
2009 222 100 2 0 0 0 0 0 0 0 3 127 454
2010 163 142 98 0 0 0 0 0 0 0 31 167 601
2011 172 76 30 0 0 0 0 0 0 0 0 53 331
Prom. 150 95 41 0 0 0 0 0 0 0 16 106 407

Valencia. Tiene en promedio de 250 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las 49

de 2002 y las 467 de 2010 (Hay que sefialar que no se tienen datos del afio 2005).

De abril a octubre, Valencia esta libre de horas frio. Marzo y noviembre tienen pocas horas y
no todos los afios. Febrero no llega a las 2 horas diarias de promedio, diciembre las sobrepasa
en poco, y enero tiene 3 horas diarias de promedio. La oscilacion entre unos meses y otros
correspondientes a afos distintos puede ser muy marcada. Por ejemplo, diciembre de 2002 no
tuvo horas frio, mientras que diciembre de 2010 tuvo 125; enero de 2002 tuvo 32 horas, mientas

que enero de 2009 tuvo 158.

Tabla 75.Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Valencia.

ene feb mar abr may jun jul  ago sep oct nov dic anua

2002 32 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49
2003 126 87 13 0 0 0 0 41 267

o
o

2004 54 41 54 0 0 0 0 0 0 14 50 213
2005

2006 100 83 13 0 0 0 0 0 0 0 0 88 284
2007 69 10 10 0 0 0 0 0 0 0 32 89 210
2008 42 11 9 0 0 0 0 0 0 0 24 105 191
2009 158 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 102 300
2010 138 114 78 0 0 0 0 0 0 0 12 125 467
2011 114 79 28 0 0 0 0 0 0 0 0 31 252
Prom. 93 53 23 0 0 0 0 0 0 0 9 70 248
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Valencia Manises. El promedio de horas frio anuales es de algo mas de 700 horas anuales,
oscilando entre las 242 de 2002 y las 1072 de 2005.

Los meses de mayo a septiembre estan libres de horas frio. Abril y octubre tienen muy pocas

y no todos los afios. Noviembre tiene en promedio 2 horas diarias y marzo no llega a tres.

Febrero tiene en promedio 150 horas, diciembre no llega a las 200, y enero las sobrepasa.

Tabla 76.Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Valencia Manises.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 115 73 17 0 0 0 0 0 0 0 6 31 242
2003 153 156 52 4 0 0 0 0 0 2 1 106 474
2004 114 100 73 8 0 0 0 0 0 0 55 103 453
2005 324 257 108 3 0 0 0 0 0 0 113 267 1072
2006 284 227 41 0 0 0 0 0 0 0 3 227 782
2007 268 45 79 6 0 0 0 0 0 0 156 221 775
2008 192 113 51 5 0 0 0 0 0 7 153 312 833
2009 266 212 126 26 0 0 0 0 0 0 32 210 872
2010 232 216 156 29 0 0 0 0 0 31 109 277 1050
2011 295 180 117 1 0 0 0 0 0 0 7 103 703
Prom. 224 158 82 8 0 0 0 0 0 4 64 186 726

Alicante. Tiene en promedio algo mas de 300 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando
entre las 218 de 2002 y las 667 de 2005.

Tabla 77. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Alicante.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anua
2002 86 88 17 0 0 0 0 0 0 0 0 27 218
2003 117 82 25 4 0 0 0 0 0 0 0 73 301
2004 87 43 26 3 0 0 0 0 0 0 32 75 266
2005 248 191 91 6 0 0 0 0 0 0 33 98 667
2006 144 68 18 0 0 0 0 0 0 0 0 60 290
2007 84 16 24 0 0 0 0 0 0 0 41 107 272
2008 74 45 35 0 0 0 0 0 0 0 41 137 332
2009 109 71 6 0 0 0 0 0 0 0 0 68 254
2010 100 75 78 0 0 0 0 0 0 4 10 151 418
2011 94 113 44 0 0 0 0 0 0 0 4 71 326
Prom. 114 79 36 1 0 0 0 0 0 0 16 87 334
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Los meses de abril a octubre estan practicamente libres de horas frio. Octubre tuvo un afio 4

horas y abril también algunas horas algun afo. Noviembre media hora diaria de promedio y

marzo 1 hora. Febrero algo mas de 2 horas, diciembre no llega a tres, y enero las sobrepasa. La

oscilacion entre unos meses y otros correspondientes a afios distintos puede ser muy marcada.

Por ejemplo, diciembre de 2002 tuvo 27 horas frio, mientras que diciembre de 2010 tuvo 151.

Alicante El Altet. Tiene en promedio algo mas de 400 horas frio (umbral 7° C) al afio,
oscilando entre las 243 de 2003 y las 768 de 2005.

Los meses de abril a octubre estan practicamente libres de horas frio. Octubre tuvo un par

de afios y abril también algunas horas algun afo. Noviembre no llega a una hora diaria de

promedio y marzo no llega a 2. Febrero 3 horas, diciembre y enero 4 horas diarias.

Tabla 78. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Alicante El Altet.

ene feb mar abr may jun jul  ago sep oct nov dic anual

2002 54 49 4 0 0 0 0 0 0 0 0 242 349
2003 86 58 20 2 0 0 0 0 0 0 1 76 243
2004 97 103 42 11 0 0 0 0 0 0 35 90 378
2005 263 212 128 5 0 0 0 0 0 0 44 116 768
2006 161 121 29 0 0 0 0 0 0 0 0 88 399
2007 137 25 52 0 0 0 0 0 0 1 57 132 404
2008 127 60 49 3 0 0 0 0 0 0 81 155 475
2009 151 118 66 5 0 0 0 0 0 0 6 94 440
2010 110 91 75 2 0 0 0 0 0 2 8 132 420
2011 87 99 35 0 0 0 0 0 0 0 0 45 266
Prom. 127 94 50 3 0 0 0 0 0 0 23 117 414

3.1.14 Levante: b) huerta murciana

Observatorios: Base aérea de Alcantarilla (7228), Base aérea de San Javier (7031) y Totana

(automatica y manual) (7218x).
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Tabla 79. Comparaciéon de horas frio anuales contadas a partir de datos horarios en los tres observatorios de
la huerta murciana.

Afio HF HF HF

2002 410 209

2003 468 269

2004 444 335

2005 933 628

2006 488 339

2007 558

2008 492

2009 559 506

2010 613 564 538

2011 464 348 447
promedio 543 400
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Grafico 14. Comparacion de horas frio (umbral 72C) anuales en observatorios de la huerta murciana.

Horas frio contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Alcantarilla. El promedio anual de horas frio en Alcantarilla es algo superior a 500 horas,
pero hay una gran variacion entre unos afos y otros, puede alcanzar las 933 horas, como en
2005, o ser de 410 horas como en 2002.
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Si se exceptua el afio 2005 podria decirse que el numero de horas frio que se acumulan en
enero es bastante regular en Alcantarilla y esta entre las 150 y 200 horas; sin embargo en 2005
hubo 301 horas frio, lo que hace pensar que hay afios que el nimero de horas frio es muy
superior a la media, 191 horas. En diciembre el nimero de horas frio es algo inferior a 150, pero
en vez de haber valores andmalos por exceso, los hay por defecto: en 2002 hubo Unicamente 64
horas y en 2004, 78 horas. En febrero el promedio es algo superior a las 100 horas, con afios
como el 2005 con 222 horas, y afios como el 2007 con 38 horas. Los meses de marzo y
noviembre hay mucha variacion entre unos afios y otros, con valores tan bajos como 10 horas y
valores superiores a las 100 horas (nimero de horas mas frecuente en febrero). Abril y octubre
tienen un numero muy bajo de horas frio, inferior a 10 horas, pero se puede destacar que en casi

todos los abriles hay alguna hora frio.

Tabla 80. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Alcantarilla.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 181 109 35 6 1 0 0 0 0 0 14 64 410
2003 183 106 36 8 0 0 0 0 0 0 9 126 468
2004 136 101 45 9 0 0 0 0 0 1 74 78 444
2005 301 222 123 3 0 0 0 0 0 0 65 219 933
2006 203 115 27 0 0 0 0 0 0 0 11 132 488
2007 195 38 46 2 0 0 0 0 0 0 101 176 558
2008 190 54 23 7 0 0 0 0 0 2 71 145 492
2009 198 124 59 4 0 0 0 0 0 0 15 159 559
2010 155 121 71 9 0 0 0 0 0 13 50 194 613
2011 171 140 36 3 0 0 0 0 0 0 12 102 464
Prom. 191 113 50 5 0 0 0 0 0 2 42 140 543

San Javier

En San Javier, debido a la influencia suavizadora de las temperaturas del mar, el nimero de
horas frio es menor que en Alcantarilla, en promedio 400 anuales; y aunque en enero y
diciembre pueden alcanzarse también valores préximos a las 200 horas, pueden darse valores
tan bajos como 36 horas en diciembre de 2002. Lo mismo sucede en febrero. En marzo el
promedio esta por debajo de 50 horas, y en abril y octubre es de 3y 1 horas respectivamente.
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Tabla 81. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de San Javier.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 82 72 12 6 0 0 0 0 0 0 1 36 209
2003 108 73 7 3 0 0 0 0 0 0 1 77 269
2004 135 57 30 3 0 0 0 0 0 0 51 59 335
2005 237 163 97 3 0 0 0 0 0 0 38 90 628
2006 137 115 25 0 0 0 0 0 0 0 4 58 339
2007 174 22 31 1 0 0 0
2008 70 0 0 0 0 0 0 6 61 181
2009 177 110 43 4 0 0 0 0 0 1 15 156 506
2010 188 107 70 10 0 0 0 0 0 1 22 166 564
2011 117 147 34 1 0 0 0 0 0 0 0 49 348
Prom. 151 96 42 3 0 0 0 0 0 1 21 97 400

Totana

Tiene solo tres afios de datos.

Tabla 82. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Totana.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008 146 40 29 0 0 0 0 0 0 1 47 148 411
2009
2010 136 132 71 0 0 0 0 0 0 1 33 165 538
2011 167 127 41 0 0 0 0 0 0 0 7 105 447
Prom.

Resumen de horas frio contadas para Levante.

Podria decirse que en la costa levantina, tanto las huertas de Castellon, como las de

Valencia, Alicante y Murcia, por debajo de los 100 m de altitud no se alcanzan las 500 horas frio

anuales en promedio. Un poco hacia el interior, en altitudes algo mayores y a varios kildémetros

de la costa, el numero de horas frio sube para situarse en promedio por encima de 500. En la

costa los meses de abril a octubre estan libres de horas frio; un poco hacia el interior el periodo

libre de horas frio es de mayo a septiembre.

Es preciso tener en cuenta la marcada variabilidad interanual y entre cada uno de los meses

en los distintos arios.
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3.1.15 Costa Sur

Méalaga aeropuerto (6155a)

Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio.

Tabla 83. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Malaga aeropuerto.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 29 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 60
2003 83 35 0 1 0 0 0 0 0 0 0 41 160
2004 38 13 25 0 0 0 0 0 0 0 20 34 130
2005 158 108 42 0 0 0 0 0 0 0 7 29 344
2006 83 54 6 0 0 0 0 0 0 0 0 56 199
2007 117 6 8 1 0 0 0 0 0 0 32 169
2008 16 1 0 0 0 0 0 0 0 40 61 125
2009 122 20 1 0 0 0 0 0 0 0 0 16 159
2010 55 11 17 0 0 0 0 0 0 0 0 19 102
2011 12 43 19 0 0 0 0 0 0 0 1 19 94
Prom. 71 32 13 0 0 0 0 0 0 0 7 31 154

Malaga tiene en torno a las 150 horas frio anuales, si bien la diferencia entre unos afios y
otros es muy notable, supera a la media. En el periodo considerado pasa de 344 horas en 2005,

el aflo de mas horas frio a 60 en 2002, el afio de menos horas frio.

De mayo a octubre esta libre de horas frio. También podria considerarse el mes de abril libre
de horas frio porque sélo se dieron en dos afios y una sola hora en todo el mes. Tampoco en
noviembre se dan horas frio todos los afios. En enero, febrero y diciembre se dan horas frio
todos los afios, pero con una gran variacion entre unos afios y otros. Por ejemplo, en febrero de
2008 hubo una hora frio en todo el mes, mientras que en febrero de 2005 se dieron 108 horas.

En enero de 2011 hubo 12 horas, mientras que en enero de 2005 hubo 158 horas.

Resumen de horas frio contadas en la costa Sur.

Lo que sucede en Méalaga podria extenderse a toda la franja costera al mar de Alboran,
desde Almeria al Estrecho, y considerar que en esta zona a nivel del mar, o por debajo de 75 m,
se dan unas 150 horas de promedio anuales, con afios que no llegan a 100 y otros que pueden
sobrepasar las 300.

Es preciso tener en cuenta la marcada variabilidad interanual y entre cada uno de los meses

en los distintos arios.
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3.1.16 Zonas altas del interior peninsular

Observatorios: Albacete los Llanos (8175), Cuenca (8096), Teruel (8368u), Daroca (9390),
Molina de Aragdn (3013), Soria (2030).

Tabla 84. Comparacion de horas frio anuales contadas a partir de datos horarios en los seis observatorios de
las zonas altas del interior peninsular.

Ao HF HF HF HF HF HF
2002 1536 2259 2670 1880 3232 3177
2003 1762 2270 2659 2079 3128 3074
2004 1957 2450 2973 2600 3512 3388
2005 2197 2495 2964 2633 3563 3290
2006 1803 2092 2526 2129 2984 2662
2007 2038 2428 2878 2483 3458 3213
2008 1865 2241 2739 2403 3445 3436
2009 1863 2281 2743 2366 3166 3044
2010 2079 2599 2992 2637 3518 3595
2011 1714 1938 2316 2066 3079 2764
Promedio 1881 2305 2746 2328 3309 3281

Comparacion de horas frio (umbral 72 C)
anuales en observatorios de las zonas altas del
interior peninsular
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Grafico 15. Comparacion de horas frio (umbral 72C) anuales en observatorios de las zonas altas del interior
peninsular.
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Los datos son coherentes entre ellos y muestran que en las zonas altas del interior

peninsular el nimero de horas frio anuales esta entre 1800 y 3500.

Horas frio contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Albacete. Tiene en promedio ligeramente por debajo de 1900 horas frio (umbral 7° C) al
afio, oscilando entre las 2197 horas de 2005 y las 1536 de 2002.

Julio esta libre de horas frio, agosto, junio y septiembre tienen pocas y pocos afios. Mayo y
octubre no llegan a una hora diaria. Abril tiene 3 horas diarias en promedio. Marzo y noviembre
cerca de las 250 horas. Febrero pasa de 350 horas, diciembre pasa de 400 y enero se acerca a
las 500.

Tabla 85. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Albacete.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 430 314 216 108 54 2 0 0 0 18 155 239 1536
2003 478 405 189 89 26 0 0 0 0 22 132 421 1762
2004 356 395 279 145 14 0 0 0 0 25 314 429 1957
2005 551 501 235 86 7 0 0 0 8 7 340 462 2197
2006 598 428 155 34 0 0 0 0 0 1 125 462 1803
2007 556 183 275 133 18 0 0 0 1 38 368 466 2038
2008 388 255 210 66 5 1 0 0 0 43 392 505 1865
2009 521 405 256 133 15 0 0 2 0 7 152 372 1863
2010 470 359 287 83 45 0 0 1 1 70 321 442 2079
2011 490 363 231 18 0 0 0 0 0 17 139 456 1714
Prom. 484 361 233 90 18 0 0 0 1 25 244 425 1881

Cuenca. Tiene en promedio 2300 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las 2599
horas de 2010 y las 1938 de 2011.

Julio y agosto estan libres de horas frio, y junio y septiembre tienen pero pocas. Mayo tiene
més de una hora diaria de promedio y octubre se acerca a las dos. Abril tiene 141 horas y marzo
y noviembre estan en torno a las 300 horas frio. Febrero pasa de 400 y diciembre y enero estan

en torno a las 500.
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Tabla 86. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Cuenca.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 548 355 323 206 101 11 0 0 16 56 271 372 2259
2003 567 511 242 122 32 0 0 0 0 47 208 541 2270
2004 423 449 374 220 64 0 0 0 4 62 365 489 2450
2005 544 550 289 119 24 0 0 0 19 27 389 534 2495
2006 651 488 254 71 6 0 0 0 0 6 136 480 2092
2007 563 333 348 153 46 3 0 0 8 71 381 522 2428
2008 437 305 300 140 12 0 0 0 2 77 421 547 2241
2009 574 453 300 229 12 0 0 0 0 27 232 454 2281
2010 544 468 343 131 108 5 0 0 9 118 416 457 2599
2011 500 400 328 14 6 0 0 0 0 24 155 511 1938
Prom. 535 431 310 141 41 2 0 0 6 52 297 491 2305

Teruel. Tiene en promedio en torno a 2700 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre
las 2992 horas de 2010 y las 2316 de 2011.

Julio y agosto, aunque tienen horas frio algun afio, podrian considerarse meses libres de
horas frio. Junio y septiembre tienen casi todos los afios pero pocas, menos de 1 hora diaria en
promedio. Octubre tiene 100 horas y abril 200. Marzo y noviembre pasan de 350 horas, febrero

se acerca a las 500 horas, y enero y diciembre las sobrepasan.

Tabla 87. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Teruel.

ene feb mar abr may jun jul  ago sep oct nov dic anua

2002 573 429 344 255 143 15 0 46 158 292 415 2670
2003 586 531 300 200 64 0 18 103 310 547 2659
2004 475 511 427 285 103 3 22 108 440 596 2973
2005 593 590 363 184 45 0 37 92 463 597 2964
2006 675 529 283 159 32 23 11 47 203 563 2526
2007 567 388 426 209 64 2 21 146 456 596 2878
2008 502 371 387 172 36 15 26 134 485 611 2739
2009 621 478 413 287 52 9 8 84 310 481 2743
2010 591 456 399 186 162 10 32 187 447 522 2992
2011 532 420 369 86 22 1 10 103 221 550 2316
Prom. 572 470 371 202 72 8 23 116 363 548 2746
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Daroca. Tiene en promedio ligeramente superior a las 2300 horas frio (umbral 7° C) al afio,
oscilando entre las 1880 de 2002 y las 2637 de 2010.

Julio y agosto estan libres de horas frio, aunque no todos los afios en el caso de agosto, se

dio una hora en el mes en uno de los afios. Junio tiene muy pocas horas y no todos los afios.

Septiembre tiene también pocas horas, pero en su caso, casi todos los afios. Mayo no llega a las

2 horas diarias de promedio y octubre se acerca a las 3. Abril tiene 150 horas y noviembre se

acerca a las 300. Marzo sobrepasa las 300 y febrero las 400, diciembre se acerca a las 500 y

enero las sobrepasa. En noviembre se da una gran diferencia entre unos afios y otros, entre las
114 de 2006 y las 437 de 2007.

Tabla 88. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Daroca.

ene feb mar abr may jun jul  ago sep oct nov dic anual

2002 467 350 259 173 60 4 0 0 33 62 178 294 1880
2003 484 460 199 125 35 0 0 0 0 98 221 457 2079
2004 404 501 388 244 58 0 0 0 11 36 412 546 2600
2005 578 579 318 142 29 0 0 0 27 39 368 553 2633
2006 648 498 181 93 18 12 0 0 2 20 114 543 2129
2007 539 263 345 151 52 0 0 1 19 127 437 549 2483
2008 435 323 353 126 19 2 0 0 36 129 426 554 2403
2009 554 464 387 240 39 1 0 0 10 68 189 414 2366
2010 547 389 346 146 149 8 0 0 20 170 365 497 2637
2011 491 409 343 55 19 2 0 0 9 98 173 467 2066
Prom. 515 424 312 150 48 3 0 0 17 85 288 487 2328

Molina de Aragén. Tiene en promedio 3300 horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre

las 3563 horas de 2005 y las 2984 de 2006.

No tiene meses libres de horas frio, si bien en los meses de verano hay muy pocas horas:

junio, julio y agosto tienen menos de 1 hora diaria en promedio; septiembre tiene algo mas de 2

horas diarias; mayo tienen 4 horas diarias en promedio; octubre tiene 200 horas mensuales, y

abril casi 300. Marzo y noviembre estan en torno a las 400 horas, pero noviembre puede pasar

de las 500 horas, es decir, mas de 16 horas diarias. Febrero tiene 500 horas en promedio,

diciembre no llega a las 600 y enero las sobrepasa.
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Tabla 89. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Molina de Aragon.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 622 453 425 333 207 33 15 4 99 195 387 459 3232
2003 629 563 329 271 120 0 1 0 44 152 394 625 3128
2004 471 506 467 353 205 19 17 11 88 195 532 648 3512
2005 638 609 411 288 122 6 7 9 108 191 524 650 3563
2006 690 557 380 235 91 38 0 17 36 102 232 606 2984
2007 626 452 464 265 130 27 7 26 75 274 495 617 3458
2008 572 472 454 267 102 42 3 3 94 227 556 653 3445
2009 635 525 475 364 122 34 5 0 44 156 337 469 3166
2010 607 511 470 245 227 27 0 11 64 276 543 537 3518
2011 580 498 470 189 61 27 12 11 56 244 329 602 3079
Prom. 607 515 435 281 139 25 7 9 71 201 433 587 3309

Soria. Como se ha descrito ya para la meseta Norte, Soria tiene en promedio méas de 3000
horas frio (umbral 7° C) al afio, oscilando entre las 3595 horas de 2010 y las 2662 de 2006.

No tiene meses libres de horas frio, si bien en los meses de verano hay muy pocas horas:
junio 12 de promedio, julio, 3, y agosto, 1, y septiembre, 29. Abril (259) tiene en torno a las 8
horas diarias en promedio y mayo y octubre a las 4 horas. Marzo y noviembre estan en torno a
las 400 horas, pero ambos meses pueden pasar de las 500 horas, es decir, mas de 16 horas
diarias. Enero y diciembre pasan de 600 horas, y febrero no llega. Enero, febrero y diciembre

tienen en torno a 20 horas frio al dia de promedio, es decir, mas del 80% del tiempo.

Tabla 90. Horas frio contadas en datos horarios en el observatorio de Soria.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 653 490 429 311 177 37 0 0 47 91 411 531 3177
2003 633 607 315 240 109 0 0 0 4 193 326 647 3074
2004 500 547 523 408 168 12 0 11 130 461 628 3388
2005 626 627 394 264 78 1 0 0 48 103 493 656 3290
2006 688 537 370 175 76 10 0 0 6 41 165 594 2662
2007 586 455 494 223 100 13 1 0 31 193 467 650 3213
2008 580 487 472 265 90 23 8 0 76 246 538 651 3436
2009 640 513 431 376 75 1 0 0 10 79 315 604 3044
2010 692 583 474 234 233 19 0 0 38 245 519 558 3595
2011 599 488 475 90 30 14 6 6 14 163 259 620 2764
Prom. 620 533 438 259 114 12 3 1 29 148 395 614 3164

eoo0o
77



Resumen de horas frio contadas para zonas altas del interior en altitudes entre 600 y
1000 metros

En las zonas altas del interior se sobrepasan en promedio las 2000 horas frio anuales en las
altitudes entre 700 y 900 m y estan por encima de las 3000 horas en las altitudes superiores a
los 900 m.

Por encima de 800 m de altitud no hay meses libres de horas frio; si bien en verano hay muy
pocas y la mayoria de sus dias estan libres de ellas. En primavera y otofio, sin embargo, hay en
toda la zona tres 0 mas horas frio diarias; y en los tres meses de invierno, enero, diciembre y
febrero, las horas frio sobrepasan las 15 horas diarias en altitudes por encima de los 700 m. En
altitudes por encima de 900 metros se alcanza un promedio de 20 horas diarias, lo que significa

que mas del 80% del tiempo la temperatura esta por debajo de 7° C.

Es preciso tener en cuenta la marcada variabilidad interanual y entre cada uno de los meses

en los distintos afios.
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3.2 Comparacién de horas frio contadas a partir de datos horarios y horas frio
obtenidas a partir de la férmula de Crossa-Raynaud

3.2.1 Zonas norte y noroeste: a) costa cantabrica

San Sebastian-Igueldo. La formula de Crossa-Raynaud da practicamente las horas frio que

se producen. Es una aproximacion excelente.

Tabla 91. Comparacidn de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el observatorio
de San Sebastian-lgueldo.

HF anuales contadas  HF anuales por féormula % férmula resp a cont

2002 304 338 111
2003 863 845 98
2004 1218 1191 98
2005 1687 1717 102
2006 1196 1178 99
2007 867 870 100
2008 773 830 107
2009 1044 1086 104
2010 1423 1405 99
2011 634 650 103
Promedio 1001 1011 101

Tabla 92. Comparacién de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de San Sebastian-
Igueldo.

HF prom mensual HF prom mensual por % férmularesp a
contadas formula cont
enero 247 250 101
febrero 243 239 99
marzo 153 154 100
abril 33 34 103
mayo 5 4
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 0 0
octubre 13 13 98
noviembre 72 76 106
diciembre 236 241 102
anual 1001 1011 101

Mes a mes se ve que la férmula se ajusta a las horas frio que se producen realmente.
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Bilbao Sondica. La formula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio, en

promedio da un 94% de las horas reales, y por tanto es una buena aproximacion.

Tabla 93.Comparacidn de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el observatorio
de Bilbao Sondica.

HF anuales contadas HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 405 348 86
2003 704 714 101
2004 956 914 96
2005 1327 1249 94
2006 968 931 96
2007 894 829 93
2008 591 582 98
2009 949 870 92
2010 1196 1145 96
2011 652 545 84
Promedio 864 813 94

La aproximacion de las horas frio de la formula es muy buena en los meses que hay mas
horas frio, lo que refuerza la idea de que la férmula de Crossa-Raynaud es muy buena

aproximacion al numero de horas reales en este observatorio.

Tabla 94. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Bilbao Sondica.

HF prom mensual HF prom mensual por % formularesp a
contadas formula cont
enero 211 202 96
febrero 207 194 93
marzo 134 125 93
abril 41 35 86
mayo 6 5
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 1 1
octubre 16 11 73
noviembre 63 56 89
diciembre 185 185 100
864 813 94
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Santander Parayas. La formula de Crossa-Raynaud da practicamente las horas frio que se

producen, y por tanto es una aproximacion excelente.

Tabla 95. .Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Santander Parayas.

HF anuales contadas  HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 285 268 94
2003 578 599 104
2004 712 715 100
2005 1070 1039 97
2006 828 851 103
2007 774 752 97
2008 565 588 104
2009 846 827 98
2010 943 948 101
2011 522 507 97
Promedio 712 709 100

Mes a mes se ve que la formula se ajusta mas a lo contado en los meses que hay més horas
frio, lo que refuerza la idea de que la férmula de Crossa-Raynaud es una muy buena

aproximacion del nimero de las horas frio reales.

Tabla 96. Comparacién de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Santander
Parayas.

HF prom mensual HF prom mensual % formularesp. a
contadas por férmula cont
febrero 180 181 100
marzo 109 110 101
abril 25 23 91
mayo 2 2 75
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 0 0
octubre 11 9 84
noviembre 51 45 87
diciembre 149 158 106
anual 712 709 100
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Santander. La férmula de Crossa-Raynaud da practicamente las horas frio que se producen.

Es, por tanto, una aproximacion excelente.

Tabla 97. Comparacidn de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el observatorio
de Santander.

HF anuales contadas HF anuales por formula % féormula resp a cont

2002 47 48 101
2003 341 339 100
2004 387 422 109
2005 749 774 103
2006 460 460 100
2007 356 322 90
2008 197 227 115
2009 476 492 103
2010 802 775 97
2011 259 217 84
Promedio 407 407 100

Tabla 98. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Santander.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp
contadas por féormula acont
enero 116 117 101
111 113 102
marzo 58 61 104
: :
mayo 1 0
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 0 0
octubre 2 1
noviembre 19 18 93
diciembre 96 91 95
anual 407 407 100

Mes a mes se ve que la férmula se ajusta a lo contado en los meses que hay mas horas frio,
lo que refuerza la idea de que la férmula de Crossa-Raynaud es una muy buena aproximacion

del nimero de horas reales.
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Gijon Musel. La féormula de Crossa-Raynaud da practicamente las horas frio que se

producen, y por tanto es una aproximacion excelente.

Tabla 99. Comparacién de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Gijon Musel.

HF anuales contadas  HF anuales por formula % férmula resp a cont

2002 98 89 91
2003 323 356 110
2004 393 402 102
2005 622 628 101
2006 467 426 91
2007 300 302 101
2008 316 321 102
2009 533 591 111
2010 737 720 98
2011 222 195 88
Promedio 401 403 100

Tabla 100. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Gijon Musel.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp a

contadas por férmula cont
enero 114 111 97
febrero 108 113 104
marzo 52 57 111
abril 7 8
mayo 0 0
junio 0 0
julio 1 0
agosto 0 0
septiembre 0 0
octubre 0 0
noviembre 20 20 97
diciembre 100 95 95

La formula se ajusta a lo contado en los meses que hay mas horas frio, lo que refuerza la
idea de que la férmula de Crossa-Raynaud es una muy buena aproximacion del numero de

horas reales.
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Oviedo. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio en un 10%, en promedio da

un 90% de las horas reales, sin embargo hay afios en los que baja al 82%.

Tabla 101. Comparacién de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Oviedo.

HF anuales contadas  HF anuales por formula % féormula resp a cont

2002 812 664 82
2003 1157 983 85
2004 1449 1295 89
2005 1766 1628 92
2006 1341 1251 93
2007 1211 1109 92
2008 1188 1089 92
2009 1498 1334 89
2010 1629 1542 95
2011 962 836 87
Promedio 1301 1173 90

Tabla 102. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Oviedo.

HF prom mensual HF prom mensual % formularesp a
contadas por férmula cont

297 285 %
276 245 89

marzo 180 159 88
abril 85 71 84
mayo 18 16 86
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 1 1
octubre 24 16 66
noviembre 120 106 88
diciembre 298 275 92
anual 1301 1173 90

La férmula subestima las horas frio menos en los meses que hay mas horas frio; lo que
refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una buena aproximacién al nimero de

horas reales.
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Vitoria. La formula de Crossa-Raynaud se ajusta a las horas frio contadas; en promedio da

un 98% de las horas reales, y por tanto es una aproximacion excelente.

Tabla 103. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Vitoria.

HF anuales contadas  HF anuales por férmula % féormula resp a cont

2002 1979 1915 97
2003 2099 2095 100
2004 2696 2618 97
2005 2866 2820 98
2006 2250 2237 99
2007 2354 2329 99
2008 2375 2370 100
2009 2366 2288 97
2010 2877 2784 97
2011 1922 1875 98
Promedio 2378 2333 98

Tabla 104. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Vitoria.

HF prom mensual m;’;ﬁ;ﬁ?m % formularesp
contadas formula a cont
enero 502 500 100
febrero 430 424 99
marzo 330 322 98
abril 185 173 94
mayo 72 64 90
junio 9
julio
agosto
septiembre 24 18 75
octubre 89 76 86
noviembre 251 246 98
diciembre 483 497 103
anual 2378 2333 98

En los meses en los que hay mas horas frio, la formula da practicamente las horas frio que
se producen realmente, lo que refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una

aproximacion excelente al nimero de horas reales.
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Resumen para la franja costera cantdbrica

La férmula de Crossa-Raynaud es una aproximacion muy buena en toda la franja costera
cantabrica, no solo en las proximidades del mar sino también en las zonas mucho mas frias del
interior. En toda esta zona, por tanto, no se precisan temperaturas horarias para dar una buena
aproximacion de las horas frio, basta tener el registro de las maximas y minimas diarias para dar
valores de las horas frio muy proximos a los reales. Puede usarse la formula con la confianza de

ajustarse a los valores reales.

3.2.2 Zonas norte y noroeste: b) costa gallega

La Coruna. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio, en promedio da un
91% de las horas reales, pero hay afios en los que tal aproximacion baja hasta valores cercanos
al 80%.

Tabla 105. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de La Coruia.

HF anuales contadas  HF anuales por formula % férmula resp a cont

2002 49 56 115
2003 207 215 104
2004 195 204 104
2005 382 342 90
2006 330 294 89
2007 193 167 87
2008 135 110 82
2009 370 311 84
2010 527 460 87
2011 121 120 100

Promedio 251 228 91
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Tabla 106. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de La Coruiia.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp
contadas por formula a cont

71 68 %
febrero 68 64 95
marzo 29 26 87
abril
mayo

2 3
0 0
0 0
: :
agosto 0 0
: :

octubre 0 0

noviembre 14 12 87

diciembre 66 54 82
anual 251 228 91

La Coruia-Alvedro. La férmula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio,

en promedio da un 95% de las horas reales, y por tanto es una muy buena aproximacién.

Tabla 107. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de La Coruia-Alvedro.

HF anuales contadas HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 453 436 96
2003 647 667 103
2004 794 809 102
2005 906 904 100
2006 887 836 94
2007 952 824 87
2008 748 660 88
2009 1008 982 97
2010 1072 1009 94
2011 517 455 88
Promedio 798 758 95

La subestima de horas frio de la formula es muy baja los meses que hay mas horas frio, lo
que refuerza la idea de que la férmula de Crossa-Raynaud es una muy buena aproximacion al

numero de horas reales.
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Tabla 108. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de La Coruiia-
Alvedro.

HF prom mensual HF prom % formularesp
mensual por
contadas . acont
férmula
enero 184 184 100
febrero 184 181 98
marzo 98 98 100
abril 43 42 99

mayo 10 8
0 0
0 0
0 0
2 1
18 10 55

noviembre 84 70 84
diciembre 177 164 93
anual 798 758 95

Pontevedra. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio, en promedio da un

90% de las horas reales, y por tanto es una aproximacion aceptable.

Tabla 109. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Pontevedra.

HF anuales contadas HF anuales por férmula % féormula resp a cont

2002 348 307 88
2003 551 522 95
2004 792 672 85
2005 954 850 89
2006 825 752 91
2007 562 504 90
2008 506 477 94
2009 842 761 90
2010 957 872 91
2011 497 452 91
Promedio 683 617 90

Mes a mes se ve que apenas hay subestima de horas frio de la férmula en los meses que
hay mas horas frio, lo que refuerza la idea de que cuando hay muchas horas frio la formula de

Crossa-Raynaud es una buena aproximacion del niumero de horas reales.
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Tabla 110. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Pontevedra.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp
contadas por formula a cont

enero 177 169 96
febrero 149 132 89
marzo 77 67 87
abril 31 26 83

6 4

0 0

0 0

agosto 0 0

septiembre 0 0
octubre 5 4 79
noviembre 66 57 85
diciembre 173 158 92
683 617 90

Vigo Peinador. La férmula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio, en promedio da un
86% de las horas reales, y por tanto es una aproximacion aceptable.

Tabla 111. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Vigo Peinador.

HF anuales contadas  HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 454 403 89
2003 646 606 94
2004 884 758 86
2005 1230 1024 83
2006 1064 912 86
2007 880 750 85
2008 774 681 88
2009 980 845 86
2010 938 818 87
2011 469 370 79
Promedio 832 717 86

La subestima mensual de horas frio de la formula es similar a la anual en los meses que hay

mas horas frio.
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Tabla 112. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Vigo Peinador.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp
contadas por formula a cont

218 197 90
179 150 84
33 30 89

5 4

0 0

0 0

agosto 0 0

0 0
octubre 6 4 70
noviembre 84 70 83
diciembre 220 183 83
anual 832 717 86

3.2.3 Zonas norte y noroeste: c) interior de Galicia y el valle del Bierzo

Santiago. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio, en promedio da un 87%
de las horas reales, pero es una subestima uniforme a lo largo de los afios y por tanto es una

aproximacion aceptable.

Tabla 113. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Santiago.

HF anuales contadas HF anuales por formula % férmula resp a

cont

2002 1003 840 84
2003 1145 1030 90
2004 1417 1238 87
2005 1530 1360 89
2006 1381 1252 91
2007 1363 1202 88
2008 1528 1274 83
2009 1879 1593 85
2010 1959 1715 88
2011 1088 968 89
Promedio 1429 1247 87
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Tabla 114. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Santiago.

HF prom mensual HF prom % formula resp
contadas mensual por acont
formula

117 91
35 26

8
0 1

agosto 3
septiembre 11 0
octubre 31 21

noviembre 138 127 92

La subestima de horas frio de la formula es baja en los meses que hay mas horas frio, lo que

refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una aproximacion aceptable del

numero de horas reales.

Lugo Rozas. La formula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio, en

promedio da un 94% de las horas reales, y por tanto es una muy buena aproximacion.

Tabla 115. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Lugo Rozas.

HF anuales contadas  HF anuales por fdrmula % féormula resp a cont

2002
2003 1853 1848 100
2004 2201 2205 100
2005 2360 2224 94
2006 1954 1792 92
2007 2018 1920 95
2008 2091 1878 90
2009 2118 1899 90
2010 2219 2087 94
2011 1643 1501 91
Promedio 2051 1928 94
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Tabla 116. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Lugo Rozas.

HF prom .
HF prom mensual P % formularesp
mensual por
contadas . acont
formula

enero 392 392 100
273 247 90
159 142 89

agosto 4 2 66
septiembre 29 17 56
octubre 94 69 73
noviembre 223 211 95
diciembre 389 395 102
anual 2051 1928 94

En los meses que hay mas horas frio, la formula de Crossa-Raynaud da las horas reales.

Orense. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio, en promedio da un 82% de

las horas reales; hay afios en los que se acerca al 90%, mientras que otros baja al 75%.

Tabla 117. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Orense.

HF anuales contadas  HF anuales por formula % férmula resp a cont

2002 1004 828 82
2003 1216 976 80
2004 1623 1296 80
2005 1682 1372 82
2006 1368 1142 83
2007 1545 1262 82
2008 1401 1054 75
2009 1363 1117 82
2010 1330 1199 90
2011 1152 934 81
Promedio 1368 1118 82
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Tabla 118.Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Orense.

HF prom mensual erII:sILJJraﬁrSor % formula resp
contadas formula a cont

enero 307 269 88

febrero 267 221 83

marzo 160 125 78
abril 74 55
mayo 22 14
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 4 1
octubre 44 24

noviembre 170 125 73

diciembre 321 283 88

anual 1368 1118 82

La subestima de horas frio de la formula es menor en los meses que hay mas horas frio,

pero sigue siendo superior al 10%.

Ponferrada. La férmula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio, en promedio da un

92% de las horas reales, y por tanto es una buena aproximacion.

Tabla 119. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Ponferrada.

HF anuales contadas  HF anuales por férmula % formula

resp a cont
2002 1778 1640 92
2003 1849 1817 98
2004 2413 2307 96
2005 2427 2310 95
2006 2064 1923 93
2007 2279 2021 89
2008 2163 1912 88
2009 2063 1838 89
2010 2333 2123 91
2011 1902 1732 91
Promedio 2127 1962 92
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Tabla 120. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Ponferrada.

HF prom mensual HF prom % formula resp
mensual por
contadas . a cont
formula
502 478 95
384 347 90
231 209 91
115 99 86

0 0
: :

292 260 89
486 478 08
2127 1962 92

En los meses en los que hay mas horas frio, la formula apenas subestima el nimero de

horas reales.

Almazcara. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio, pero lo hace en menos
del 10 % en los afos en los que hay datos en ese periodo, y por tanto es una buena

aproximacion.

Tabla 121. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Almazcara.

HF anuales contadas HF anuales por formula % féormula resp a cont

2002 2301 2176 95
2003 2446 2353 96
2004 3020 2836 94
2005 3028 2805 93
2006 2543 2383 94
2007 3019 2738 91
2008 2907 2623 90
2009 2502
2010 2918
2011 2444

Promedio 2578

Nota. El promedio para las horas frio calculadas por férmula corresponde al de los diez afios.
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Tabla 122. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Almazcara.

HF prom mensual meHnFsE;?np:or % formularesp
contadas formula acont
enero 543 525 97
febrero 432 416 96
315 201 92
abril 213 190 89
mayo 95 81 86
15 10
julio 7 4
agosto 12 7
55 32
octubre 151 115 76
noviembre 381 358 94
534 530 99
2752 2559 93

Nota. Estos promedios mensuales y anual corresponden a los siete afios de datos del 2002
al 2008.

Resumen para la costa gallega, el interior de Galicia y el valle del Bierzo

La férmula de Crossa-Raynaud es una buena aproximacion en la costa gallega. En general,
la formula subestima ligeramente las horas frio reales, siempre menos de un 10% y en los meses

de mas horas frio la subestima es menor.

También es una buena aproximacion en el interior de Galicia, excepto Orense. La formula
subestima las horas frio reales, pero lo hace en menos de un 10% y en los meses de mas horas
frio la subestima es menor. Puede decirse que, en toda esta zona, por tanto, no se precisan
temperaturas horarias para dar una buena aproximacion de las horas frio, basta tener el registro
de las méximas y minimas diarias para dar valores de las horas frio muy préximos a los reales, y

tener en cuenta esa pequena subestima.
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3.2.4 Meseta Norte

Soria. La férmula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio, en promedio da
un 93% de las horas reales, y es una aproximacion uniforme a los largo de los afios. Por tanto,

es una muy buena aproximacion.

Tabla 123. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Soria.

HF anuales Contadas  HF anuales por formula % férmula resp a cont

2002 3177 2877 91
2003 3074 2873 93
2004 3388 3128 92
2005 3290 3061 93
2006 2662 2497 94
2007 3213 2986 93
2008 3436 3163 92
2009 3044 2839 93
2010 3595 3459 96
2011 2764 2538 92
promedio 3164 2987 93

Tabla 124. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Soria.

HF prom mensual  HF prom mensual % formularesp a

contadas por férmula cont
enero 620 595 96
febrero 533 509 95
marzo 438 401 92
abril 259 234 90
mayo 114 95 84
junio 12 10 85
julio 3 2 55
agosto 1 1 100
septiembre 29 20 70
octubre 148 120 81
noviembre 395 369 93
diciembre 614 586 95
anual 3164 2987 93

La aproximacion de la formula es mayor en los meses en los que hay mas horas frio, lo que
refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una muy buena aproximacion al

numero de horas reales.
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Burgos Villafria. La formula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio, en
promedio da un 94% de las horas reales, y es una aproximacion uniforme a los largo de los

afios. Por tanto, es una muy buena aproximacion.

Tabla 125. Comparacién de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Burgos Villafria.

HF anuales Contadas HF anuales por formula % férmula resp a cont

2002 2921 2629 90
2003 3000 2739 91
2004 3493 3200 92
2005 3398 3181 94
2006 2759 2594 94
2007 3256 3065 94
2008 3173 2958 93
2009 2991 2849 95
2010 3522 3421 97
2011 2781 2635 95
promedio 3129 2927 94

Tabla 126. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Burgos
Villafria.

HF prom mensual HF prom mensual % féormularesp a
contadas por férmula cont

611 599 98
febrero 517 503 97
marzo 422 386 91
abril 264 226 86
mayo 122 98 81
junio 16 11 72
julio 5 3 57
agosto 2 1 74
septiembre 35 25 72
octubre 140 113 80
noviembre 388 366 94
diciembre 608 596 98
anual 3129 2927 94

La aproximacion de la férmula es mayor en los meses en los que hay mas horas frio, lo que
refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una muy buena aproximacion al

numero de horas reales.
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Leén Virgen del Camino. La férmula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas
frio, en promedio da un 97% de las horas reales, y es una aproximacion uniforme a los largo de

los afios. Por tanto, es una muy buena aproximacion.

Tabla 127. Comparacién de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Ledn Virgen del Camino.

HF anuales Contadas  HF anuales por formula % férmula resp a cont

2002 2923 2837 97
2003 2876 2844 99
2004 3225 3174 98
2005 3083 3004 97
2006 2625 2607 99
2007 3036 2899 95
2008 3124 2902 93
2009 2911 2800 96
2010 3401 3346 98
2011 2681 2563 96
Promedio 2989 2898 97

Tabla 128. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Leén Virgen
del Camino.

HF prom mensual mggsz;?rgor % formularesp
contadas formula a cont

enero 623 619 99
febrero 515 499 97
marzo 391 371 95
abril 218 209 96
mayo 102 97 95
junio 13 11 88
julio 4 3 83
agosto 3 2 75
septiembre 20 15 75
octubre 119 107 90
noviembre 380 377 99
diciembre 601 588 98
anual 2989 2898 97

La férmula apenas subestima las horas frio en los meses que hay un mayor nimero de ellas,
lo que refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una aproximacion excelente al

numero de horas reales.
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Villanubla Valladolid. La férmula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio,
en promedio da un 97% de las horas reales, y es una aproximacion uniforme a los largo de los
afos. Por tanto, es una muy buena aproximacion.

Tabla 129. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Villanubla Valladolid.

% formula resp

HF anuales Contadas HF anuales por formula
a cont
2002 2624 2552 97
2003 2784 2728 98
2004 3190 3098 97
2005 3051 2972 97
2006 2612 2579 99
2007 3026 2838 94
2008 2991 2829 95
2009 2718 2608 96
2010 3139 3052 97
2011 2457 2346 95
promedio 2859 2760 97

Tabla 130. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Villanubla
Valladolid.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp a
contadas por férmula cont
600 593 99
febrero 492 473 96
marzo 370 349 94
abril 201 193 96
mayo 92 86 94
junio 10 9 88
julio 1 2
agosto 2 1 66
septiembre 17 15 85
octubre 102 92 90
noviembre 379 359 95
diciembre 594 589 99
anual 2859 2760 97

La férmula apenas subestima las horas frio en los meses que hay un mayor nimero de ellas,
lo que refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una aproximacion excelente al

numero de horas reales.
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Valladolid CMT. La formula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio, en
promedio da un 94% de las horas reales, y es una aproximacion uniforme a los largo de los
afos. Por tanto, es una muy buena aproximacion.

Tabla 131. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Valladolid CMT.

HF anuales Contadas HF anuales por féormula % férmula resp a cont

2002 2090 1899 91
2003 2350 2210 94
2004 2820 2690 95
2005 2691 2612 97
2006 2328 2233 96
2007 2606 2435 93
2008 2556 2377 93
2009 2343 2175 93
2010 2701 2534 94
2011 2115 1948 92
promedio 2460 2311 94

Tabla 132.Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Valladolid
CMT.

HF prom mensual HF prom mensual % formularesp a
contadas por férmula cont
enero 556 545 98
febrero 446 423 95
marzo 306 274 90
abril 147 128 87
mayo 49 39 80
junio 3 1 60
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 8 5 61
octubre 74 58 79
noviembre 324 299 92
diciembre 547 538 98
anual 2460 2311 94

La férmula apenas subestima las horas frio en los meses que hay un mayor nimero de ellas,
lo que refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una aproximacién excelente al

numero de horas reales.
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Salamanca Matacan. La formula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio,
en promedio da un 95% de las horas reales, y es una aproximacion uniforme a los largo de los
afios. Por tanto, es una muy buena aproximacion.

Tabla 133. Comparacién de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Salamanca Matacan.

HF anuales contadas HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 2188 2126 97
2003 2393 2322 97
2004 2802 2766 99
2005 2850 2742 96
2006 2431 2325 96
2007 2738 2525 92
2008 2772 2587 93
2009 2466 2325 94
2010 2718 2641 97
2011 2302 2137 93
promedio 2566 2449 95

Tabla 134. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Salamanca
Matacan.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp
contadas por férmula a cont
enero 530 524 99
febrero 451 433 96
marzo 335 313 93
abril 182 165 91
mayo 59 53 91
junio
julio
agosto
septiembre 26 18 71
octubre 123 100 81
noviembre 339 326 96
diciembre 514 510 99
anual 2566 2449 95

La férmula apenas subestima las horas frio en los meses que hay un mayor numero de ellas,
lo que refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una aproximacion excelente al

numero de horas reales.
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Segovia. La formula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio, en promedio
da un 95% de las horas reales, y es una aproximacion uniforme a lo largo de los afios. Por tanto,

es una muy buena aproximacion.

Tabla 135. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Segovia.

HF anuales contadas HF anuales por formula % formula resp a cont
2002 2316 2256 97
2003 2517 2384 95
2004 2981 2803 94
2005 2861 2769 97
2006 2308 2235 97
2007 2669 2552 96
2008 2640 2455 93
2009 2416 2285 95
2010 2769 2686 97
2011 2335 2100 90
promedio 2581 2452 95

Tabla 136. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Segovia.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp
contadas por férmula a cont
enero 549 533 97
febrero 450 431 96
marzo 336 316 94
abril 183 169 93
mayo 79 70 88
junio 9 6
julio 1 0
agosto 1 1
septiembre 13 10 76
octubre 84 70 84
noviembre 348 328 94
diciembre 530 519 98
anual 2581 2452 95

La férmula apenas subestima las horas frio en los meses que hay un mayor nimero de ellas,
lo que refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una aproximacion excelente al

numero de horas reales.
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Zamora. La férmula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio, en promedio
da un 95% de las horas reales, y es una aproximacion uniforme a los largo de los afios. Por

tanto, es una muy buena aproximacion.

Tabla 137. Comparacién de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Zamora.

HF anuales contadas HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 1791 1665 93
2003 2049 1936 95
2004 2498 2415 97
2005 2520 2487 99
2006 2169 2110 97
2007 2322 2201 95
2008 2327 2139 92
2009 2096 1937 92
2010 2473 2329 94
2011 1950 1784 91
promedio 2220 2100 95

Tabla 138. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Zamora.

HF prom mensual HF prom mensual % formularesp a

contadas por férmula cont
enero 505 501 99
febrero 412 395 96
marzo 268 244 91
abril 132 112 85
mayo 36 28 78
junio 2 1 46
julio 0
agosto 0 0
septiembre 7 5 71
octubre 70 54 78
noviembre 290 267 92
diciembre 499 493 99
anual 2220 2100 95

La férmula apenas subestima las horas frio en los meses que hay un mayor numero de ellas,
lo que refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una aproximacion excelente al

numero de horas reales.
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Resumen para la meseta Norte

La féormula de Crossa-Raynaud proporciona una muy buena aproximacion al nimero de
horas frio (de umbral 7° C) en la meseta Norte. La férmula subestima las horas frio reales, pero
lo hace en menos de un 5% y, en general, en los meses de mas horas frio la subestima es
menor. Puede decirse que, en toda esta zona, por tanto, no se precisan temperaturas horarias
para dar una muy buena aproximacion de las horas frio, basta tener el registro de las maximas y
minimas diarias para dar valores de las horas frio muy proximos a los reales, y tener en cuenta

esa pequefa subestima.

3.2.5 Cuenca del Ebro: a) parte baja y relativamente llana del valle del Ebro

Huesca. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio en torno al 10%. Da en
promedio un 89% de las horas reales y, excepto un afio en el que baja al 82%, da una

aproximacion uniforme en los distintos afios. Por tanto, no es una mala aproximacion.

Tabla 139. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Huesca.

HF anuales contadas  HF anuales por formula % féormula resp a cont

2002 1651 1355 82
2003 1966 1788 91
2004 2382 2168 91
2005 2445 2308 94
2006 2053 1888 92
2007 2101 1834 87
2008 2099 1831 87
2009 2121 1845 87
2010 2510 2252 90
2011 1728 1493 86
Promedio 2106 1876 89
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Tabla 140. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Huesca.

HF prom mensual HF prom % formula resp
mensual por
contadas formula a cont

enero 544 508 93
febrero 404 355 88
marzo 241 204 85
100 79 79
26 18 71
0 0 66

julio 0 0
agosto 1 0 0
septiembre 2 2 95
octubre 33 27 81
noviembre 243 206 85
512 477 93
2106 1876 89

La aproximacion de la férmula es mayor en los meses en los que hay mas horas frio, lo que
refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una buena aproximacién al niumero de

horas reales.

Zaragoza aeropuerto. La formula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio,
en promedio da un 95% de las horas reales, y aunque oscila entre el 90% y el 98% en unos afios

y otros, puede considerarse una muy buena aproximacion.

Tabla 141. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Zaragoza aeropuerto.

HF anuales contadas  HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 967 872 90
2003 1357 1237 91
2004 1616 1477 91
2005 1938 1862 96
2006 1525 1489 98
2007 1383 1322 96
2008 1290 1247 97
2009 1376 1312 95
2010 1710 1680 98
2011 1255 1132 90
Promedio 1442 1363 95
o000
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Tabla 142. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Zaragoza
aeropuerto.

HF prom mensual HF prom mensual % formularesp a
contadas por férmula cont

423 406 %
301 281 93

155 140 91
37 32 87
3 2 74
0 0
julio 0 0
agosto 0 0
0 0
octubre 11 10 92
noviembre 137 129 94
diciembre 375 362 97

1442 1363 %5

La férmula apenas subestima las horas frio en los meses que hay un mayor numero de ellas,
lo que refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una aproximaciéon muy buena al

numero de horas reales.

Lérida. La férmula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio, en promedio da un 91% de
las horas reales, y es una aproximacion uniforme a los largo de los afios. Por tanto, es una

buena aproximacion.

Tabla 143. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Lérida.

HF anuales contadas  HF anuales por féormula % férmula resp a cont

2002 1419 1235 87
2003 1681 1524 91
2004 2036 1823 90
2005 2213 2056 93
2006 1788 1708 96
2007 1966 1793 91
2008 1748 1599 91
2009 1664 1495 90
2010 1941 1803 93
2011 1552 1425 92
Promedio 1801 1646 91
o000
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Tabla 144. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Lérida.

enero
febrero
marzo
abril
mayo
junio

julio
agosto
septiembre
octubre
noviembre
diciembre
anual

HF prom mensual HF prom mensual
contadas por férmula
512 480
349 317
179 154
44 36
4 5
0 0
0 0
0 0
2 1
28 21
216 189
467 444
1801 1646

% formularesp a
cont

94
91
86
82
104

84
77
87
95
91

La aproximacion de la formula es mayor en los meses en los que hay mas horas frio, lo que

refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una buena aproximacién al nimero de

horas reales.

3.2.6 Cuenca del Ebro: b) zonas de la parte media de la cuenca: Navarra y La Rioja.

Logrofio Agoncillo. La formula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio,

en promedio da un 95% de las horas reales y, excepto el afio 2011 que da un 89%, la

aproximacion es uniforme a lo largo de los afios. Por tanto puede considerarse una muy buena

aproximacion.

Tabla 145. Comparacién de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la féormula para el
observatorio de Logroiio Agoncillo.

HF anuales contadas

HF anuales por férmula

% formula resp a cont

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
Promedio

1296
1552
1893
2221
1750
1753
1676
1806
2187
1608
1774

1221
1539
1841
2207
1693
1580
1552
1677
2126
1434
1687
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Tabla 146. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Logroiio
Agoncillo.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp a
contadas por formula cont
453 439 97
marzo 227 205 90
mayo 16 14 86
: :
julio 0 0
0 0
octubre 41 33 79
diciembre 401 399 99
1774 1687 95

La formula apenas subestima las horas frio en los meses que hay un mayor numero de ellas,
lo que refuerza la idea de que la férmula de Crossa-Raynaud es una aproximacion muy buena al

numero de horas reales.

Haro. La féormula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio, en promedio da
un 94% de las horas reales, y es una aproximacion uniforme a lo largo de los afios. Por tanto, es

una aproximacion muy buena.

Tabla 147. Comparacién de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Haro.

HF anuales contadas HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002
2003
2004 2328 2204 95
2005 2506 2427 97
2006 1964 1890 96
2007 1929 1849 96
2008 2058 1913 93
2009 2120 1907 90
2010 2613 2476 95
2011 1738 1602 92
Promedio 2157 2034 94
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Tabla 148. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Haro.

HF prom mensual HF prom mensual % formularesp a

contadas por formula cont
493 480 97
418 401 96
marzo 295 267 91
mayo 36 28 77

junio 1 0

julio 0 0

agosto 0 0
septiembre 7 4 55
octubre 65 49 76
noviembre 233 218 93
diciembre 490 486 99
2157 2034 94

La férmula apenas subestima las horas frio en los meses que hay un mayor numero de ellas,
lo que refuerza la idea de que la férmula de Crossa-Raynaud es una aproximaciéon muy buena al

numero de horas reales.

Pamplona-Noain. La formula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio, en
promedio da un 94% de las horas reales, y es una aproximacion uniforme a los largo de los
afos. Por tanto, es una aproximacion muy buena.

Tabla 149. Comparacién de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Pamplona-Nodin.

HF anuales contadas  HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 1508 1388 92
2003 1890 1839 97
2004 2369 2244 95
2005 2619 2462 94
2006 1940 1778 92
2007 1910 1786 94
2008 2009 1902 95
2009 2098 1885 90
2010 2454 2330 95
2011 1644 1506 92
Promedio 2044 1912 94
o000
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Tabla 150. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Pamplona-
Nodin
HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp

contadas por férmula acont
enero 498 477 96
febrero 399 377 94
marzo 273 247 90
abril 120 93 78
mayo 34 26 76
junio 1 0
julio 1 0
agosto 0 0
septiembre 7 3 48
octubre 49 34 70
noviembre 216 200 92
diciembre 447 455 102
anual 2044 1912 94

La formula apenas subestima las horas frio en los meses que hay un mayor numero de ellas,
lo que refuerza la idea de que la féormula de Crossa-Raynaud es una aproximaciéon muy buena al

numero de horas reales.

Resumen para la cuenca del Ebro

La formula de Crossa-Raynaud proporciona una buena aproximacion al numero de horas frio
reales en la cuenca del Ebro. Por debajo de los 800 metros de altitud, que es lo que se ha
comprobado, la férmula subestima las horas frio reales, pero lo hace en menos de un 5%, y en
los meses de mas horas frio la subestima es menor. Puede decirse que, en toda esta zona (valle
del Ebro por debajo de los 800 metros), no se precisan temperaturas horarias para dar una
buena aproximacion de las horas frio, basta tener el registro de las maximas y minimas diarias
para dar valores de las horas frio muy proximos a los reales, y tener en cuenta esa pequefia
subestima. Es esperable también que en las zonas altas de la cuenca del Ebro, en los Pirineos
por el norte y el sistema Ibérico por el sur, haya muchas mas horas frio y la aproximacion siga

siendo muy buena.
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3.2.7 Zona de la franja costera del noreste peninsular: costa catalana

Barcelona. La férmula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio, en promedio da un 86%
de las horas reales, pero hay una gran variacion entre unos afios y otros (los hay que da el valor

real y otros sélo el 76%), por tanto no es una buena aproximacion.

Tabla 151. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Barcelona.

HF anuales contadas HF anuales por formula % férmula resp a cont
2002 465 447 96
2003 573 547 95
2004 375 374 100
2005 1120 987 88
2006 823 676 82
2007 653 499 76
2008 728 569 78
2009 784 662 84
2010 1192 1101 92
2011 685 539 79
Promedio 740 638 86

Tabla 152. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Barcelona.

HF prom mensual HF prom mensual por % férmularesp a
contadas formula cont
febrero 166 149 90
marzo 68 66 97
abril 1 2 163
mayo 0 0 0
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 2
septiembre 0 0
octubre 3 2 61
noviembre 54 42 77
diciembre 209 170 81
anual 740 638 86

Mes a mes se ve que la subestima de horas frio de la formula es de esa misma magnitud,

cercana al 15%, en los meses en los que hay mas horas frio.
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Gerona. La férmula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio, en promedio da un 83%
de las horas reales, y con variaciones importantes entre unos afios y otros. Por tanto, no es una

buena aproximacion.

Tabla 153. Comparacidn de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Gerona.

HF anuales contadas HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002
2003 1404 1218 87
2004 1417 1242 88
2005 1937 1771 91
2006 1020
2007 1330 1039 78
2008 1256 1021 81
2009 1256 1021 81
2010
2011

Promedio 1433 1190 83

Tabla 154. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Gerona.

HF prom mensual HF prom mensual % formularesp a
contadas por féormula cont

353 306 87

febrero 279 247 89
marzo 170 138 82

abril 46 32 70
mayo 3 2 70
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 1 0
octubre 20 13 69
noviembre 175 123 70
diciembre 339 301 89
anual 1433 1190 83

La subestima de horas frio de la férmula es méas baja los meses que hay mas horas frio, en
este caso se acerca al 90% de las horas reales.

Reus. La féormula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio, en promedio da
un 96% de las horas reales, pero se da una gran variacion entre unos afios y otros, asi que no

puede considerarse tan buena aproximacion como da el promedio.
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Tabla 155. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el

observatorio de Reus.

HF anuales contadas

HF anuales por féormula

% férmula resp a cont

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
Promedio

404
653
881

433
699
840
1337
929
844
1036
1104
1425
633
928

107
107
95
93
94
85
91
97
103
93
96

Tabla 156. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Reus.

enero
febrero

marzo
abril
mayo

junio

agosto
septiembre
octubre
noviembre
diciembre
anual

HF prom mensual

contadas por férmula
277 266
208 201
115 114
21 20
1 1
0 0
0 0
0 0
1 0
7 7
97 89
245 229
970 928

HF prom mensual % férmularesp a

cont
96
97
99
99

92
93
96

Mes a mes se ve que también es baja la subestima de horas frio en los meses que hay mas

horas frio, lo que indica que la féormula de Crossa-Raynaud es una buena aproximacién del

nimero de horas frio reales.

Tarragona. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio, en promedio da un

90% de las horas reales, pero hay una gran variacioén entre unos afos y otros, lo que pone en

duda que sea una buena aproximacion.
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Tabla 157. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Tarragona.

HF anuales contadas HF anuales por férmula % férmula resp a cont
2002 135 154 114
2003 412 408 99
2004 483 439 91
2005 954 828 87
2006 469 435 93
2007 396 341 86
2008 323 317 98
2009 489 400 82
2010 794 726 91
2011 352 293 83
promedio 481 434 90

Tabla 158. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Tarragona.

HF prom mensual HF prom mensual % formularesp a
contadas por férmula cont
149 138 02
marzo 55 54 99
3 3
0 0
0 0
0 0
agosto 0 0
septiembre 0 0
octubre 1 1
noviembre 29 24 84
diciembre 134 113 84
anual 481 434 90

Mes a mes se ve que en enero Y febrero la subestima es del 8% (buena aproximacion) pero

en diciembre es del 16% (una aproximacion peor).

Tortosa. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio, en promedio da un 82%
de las horas reales, con una variacion importante entre unos afios y otros, hay afios como 2002

en los que la subestima es del 29%, por tanto no es una buena aproximacion.
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Tabla 159. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Tortosa.

HF anuales contadas HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 369 262 71
2003 564 464 82
2004 582 445 77
2005 1101 936 85
2006 767 612 80
2007 602 460 76
2008 577 461 80
2009 637 568 89
2010 910 812 89
2011 529 393 74
Promedio 664 541 82

Tabla 160. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Tortosa.

HF prom mensual HF prom mensual % formularesp a

contadas por férmula cont

222 180 81

febrero 156 124 79

marzo 73 54 74
abril 5 3
mayo 0 0
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 0 0
octubre 2 1

noviembre 37 28 76

diciembre 169 151 89

anual 664 541 82

La subestima mensual de horas frio de la férmula es similar a la anual en los meses que hay

mas horas frio.
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Resumen para la zona de la franja costera catalana

La formula de Crossa-Raynaud no es una buena aproximacion en la zona de la franja
costera catalana. Hay diferencias importantes entre unos observatorios y otros e igualmente
importantes entre unos afios y otros. Por tanto, en esta zona seria preferible disponer de las
temperaturas horarias o usar los datos de la estacion que disponga de temperaturas horarias

mas cercana, si se puede encontrar una de una altitud parecida y una distancia al mar similar.

3.2.8 Cuenca del Tajo

Guadalajara. La formula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio, en
promedio da un 94% de las horas reales, y es una aproximacion uniforme a los largo de los

afos. Por tanto, es una aproximacion muy buena.

Tabla 161. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Guadalajara.

HF anuales contadas HF anuales por formula % féormula resp a cont

2002 1983 1846 93
2003 2047 1906 93
2004 2377 2140 90
2005 2580 2463 95
2006 2178 2032 93
2007 2506 2310 92
2008 2358 2230 95
2009 2409 2247 93
2010 2582 2488 96
2011 1791 1670 93
Promedio 2281 2133 94

La aproximacion de la férmula es mayor en los meses en los que hay mas horas frio, lo que
refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una buena aproximacién al nimero de

horas reales.
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Tabla 162. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Guadalajara.

HF prom mensual HF prom mensual % formularesp
contadas por formula a cont
enero 508 493 97

403 385 9%
288 271 94
145 127 88

mayo 59 49
junio 3 2
julio 0 0
agosto 1 0
septiembre 19 12

87 62 72
291 265 91
479 467 97
2281 2133 94

La aproximacion de la formula es mayor en los meses en los que hay mas horas frio, lo que

refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una buena aproximacién al numero de

horas reales.

Madrid Barajas. La férmula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio, en
promedio da un 96% de las horas reales, pero la variacion entre unos afios y otros es grande,
hay afios con ligera sobrestima y afios con subestima del 10%, asi que la aproximacién no es tan

buena como indica el promedio.

Tabla 163.Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Madrid Barajas.

HF anuales contadas HF anuales por formula % formula resp a cont

2002 1598 1656 104
2003 1730 1766 102
2004 2047 1991 97
2005 2082 2058 99
2006 1681 1580 94
2007 1970 1801 91
2008 1792 1682 94
2009 1794 1702 95
2010 2050 1972 96
2011 1613 1451 90
Promedio 1836 1766 96
o000
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Tabla 164. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Madrid
Barajas.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp a
contadas por férmula cont
enero 462 451 98
febrero 358 339 95
marzo 221 215 98
83 80 96
15 16
0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 2 2
octubre 34 28 84
noviembre 228 213 93
1836 1766 %

La aproximacion de la férmula es mayor en los meses en los que hay mas horas frio, lo que
refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una buena aproximacién al nimero de

horas reales.

Madrid-Getafe.
Podria decirse que la formula de Crossa-Raynaud da las horas frio, en promedio da un 98%
de las horas reales, pero hay una cierta variacién entre unos afios y otros; aun asi, puede

considerarse una muy buena aproximacion.

Tabla 165. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Madrid-Getafe

HF anuales contadas  HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 1238 1258 102
2003 1499 1480 99
2004 1620 1622 100
2005 1890 1887 100
2006 1532 1506 98
2007 1590 1472 93
2008 1450 1371 95
2009 1467 1407 96
2010 1739 1750 101
2011 1395 1319 95

Promedio 1542 1507 98
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Tabla 166. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Madrid-
Getafe.

HF prom mensual HF prom mensual % formularesp a
contadas por férmula cont
enero 438 427 97
156 156 100
47 47 100

septiembre
octubre 12 11 87

5 5
0 0
o | : :
0 0
0 0

noviembre 171 170 100

La formula de Crossa-Raynaud da una excelente aproximacion al numero de horas frio

reales en todos los meses.

Navalmoral
La férmula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio en un 10%, en promedio da un 90%
de las horas reales y, aunque hay variacion entre unos afios y otros, puede considerarse una

aproximacion aceptable.

Tabla 167. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Navalmoral.

HF anuales contadas  HF anuales por formula % formula resp a cont

2002 884 771 87
2003 1055 939 89
2004 1351 1146 85
2005 1691 1581 93
2006 1374 1224 89
2007
2008
2009 1229 1106 90
2010 1326 1253 95
2011

Promedio 1273 1135 90
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Tabla 168. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Navalmoral.

HF prom mensual HF prom mensual % féormularesp a

contadas por formula cont
enero 369 325 88
febrero 264 227 86
marzo 117 109 94
41 32 78

7 6

0 0

0 0

0 0

0 0
octubre 20 12 62
noviembre 153 120 78
diciembre 338 304 90
1273 1135 90

Mes a mes se ve que la subestima de horas frio de la férmula en los meses que hay mas

horas frio esta también en torno al 10%.

Caceres. La formula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio, en promedio
da un 94% de las horas reales, pero la variacién entre unos afos y otros es grande, lo que rebaja

la bondad de la aproximacion que da el promedio.

Tabla 169. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Caceres.

HF anuales contadas HF anuales por formula % férmula resp a cont

2002 540 546 101
2003 855 853 100
2004 1041 1010 97
2005 1486 1338 90
2006 1190 1032 87
2007 1132 1065 94
2008 942 847 90
2009 905 879 97
2010 1081 1095 101
2011 943 885 94
Promedio 1011 955 94
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Tabla 170. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Caceres.

enero
febrero

septiembre

julio
agosto

octubre

noviembre

diciembre
anual

Mes a mes se ve que la subestima de horas frio de la formula es pequefia en los meses que

hay mas horas frio, lo que refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una buena

HF prom mensual
contadas

306
203

276
1011

HF prom mensual
por férmula

291
192

% formula resp
acont

95
95
100

87
93
94

aproximacion del numero de horas reales.

Plasencia. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio, en promedio da un 89%

de las horas reales, y es una aproximacion uniforme a los largo de los afios. Por tanto, es una

aproximacion aceptable.

Tabla 171. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Plasencia.

HF anuales contadas

HF anuales por férmula

% formula resp a cont

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
Promedio

490
1068

1490
1229

1011
1148

1022
1065

459
973

1344
1090

880
1042

865
950
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Tabla 172. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Plasencia.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp a
contadas por formula cont

328 298 91
febrero 208 192 93
marzo 99 86 86
abril 26 25 94

7 3

0 0

0 0

agosto 0 0

septiembre 1 0
octubre 5 2 50
noviembre 112 93 83
diciembre 291 262 90
anual 1065 962 90

También en los meses que hay més horas frio, la subestima esta en torno al 10%.

Toledo
La formula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio, en promedio da un
93% de las horas reales y, excepto en 2011 que da el 86%, la variacion es homogénea entre

unos afos y otros. Por tanto puede considerarse una buena aproximacion.

Tabla 173. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Toledo.

HF anuales contadas HF anuales por formula % féormula resp a cont

2002 1122 1043 93
2003 1355 1288 95
2004 1595 1487 93
2005 1836 1786 97
2006 1479 1368 93
2007 1581 1458 92
2008 1375 1278 93
2009 1420 1323 93
2010 1631 1537 94
2011 1352 1167 86
Promedio 1475 1374 93
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Tabla 174.Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Toledo.

HF prom mensual HF prom mensual por % féormularesp a
contadas formula cont

enero 410 389 95
marzo 152 145 96

7 5
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
0 0

septiembre
octubre 15 12 85

noviembre 168 150 89
diciembre 384 362 94

La aproximacion de la férmula es mayor en los meses en los que hay mas horas frio, lo que

refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una buena aproximacién al nimero de

horas reales.

Trujillo
La formula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio, en promedio da un
92% de las horas reales, pero se da una gran variacion entre unos afos y otros, lo que rebaja la

bondad de la aproximacion que da el promedio.

Tabla 175. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Trujillo.

HF anuales contadas HF anuales por formula % féormula resp a cont

2002
2003
2004 1448 1315 91
2005 1682 1535 91
2006 1323 1196 90
2007 1347 1192 88
2008 1295 1138 88
2009 1150 1102 96
2010 1339 1339 100
2011 1149 1032 90
Promedio 1342 1231 92
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Tabla 176. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Trujillo.

HF prom mensual HF prom mensual % formularesp a
contadas por formula cont
enero 378 374 99
febrero 256 240 94
marzo 134 126 95
abril 52 45 86
12 9
0 0
0 0
agosto 0 0
septiembre 0 0
octubre 7 8
noviembre 143 124 86
diciembre 365 331 91
1342 1231 92

En el mes de enero la aproximacion es casi perfecta, en el resto de los meses en los que

hay muchas horas frio, la aproximacion es similar a la del promedio anual.

Resumen para la cuenca del Tajo

En general, la férmula da una buena aproximacion en la cuenca del Tajo; sin embargo en
dos de los observatorios, ambos de la parte baja de la cuenca, la aproximacion es peor, baja del
95% al 90%. Como hay otro observatorio en esa parte baja donde la aproximacién es muy
buena, no puede sacarse en conclusion que la aproximacién en esa parte sea mala. En todo
caso si podria decirse que en la parte baja, donde se dan menos horas frio, la aproximacion de
la formula de Crossa-Raynaud es inferior a la que proporciona en la zona alta, donde hay mas
horas frio. Como conclusién, la aproximacion podria usarse en toda la zona. No obstante, habria
que tener en cuenta la variaciéon que se da en la aproximacién de unos afios y otros, asi que
seria preferible comparar los datos con los del observatorio mas cercano que disponga de datos

horarios de las temperaturas.
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3.2.9 Cuenca del Guadiana: a) parte alta situada en la meseta Sur, principalmente
La Mancha

Alcazar de San Juan. So6lo pueden compararse las horas contadas y las calculadas

mediante férmula en cuatro afios, muy poco para sacar conclusiones.

Tabla 177. Comparacién de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Alcazar de San Juan.

HF anuales contadas HF anuales por formula % formula resp a cont

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008 1817 1457 80
2009 1617 1416 88
2010 1895 1525 80
2011 1600 1245 78
promedio

Almagro. Dispone de ocho afios de datos para comparar en el periodo. En esos ocho afios
el promedio de subestima es del 8%, y es una aproximacion uniforme a los largo de los afios.

Por tanto, es una buena aproximacion.

Tabla 178. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Almagro.

HF anuales contadas  HF anuales por formula % formula resp a cont

2002
2003
2004 1986 1796 90
2005 2249 2111 94
2006 1871 1700 91
2007 2162 1932 89
2008 1893 1778 94
2009 1743 1607 92
2010 1895 1796 95
2011 1649 1485 90
promedio 1931 1776 92
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Tabla 179. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Almagro.

HF prom mensual HF prom mensual % féormularesp
contadas por formula a cont

489 463 9
352 317 9
230 210 92

86 78 91
10 9 01
0 0
0 0
0 0
1 1
29 28 %4
259 222 86

diciembre 462 436 94
anual 1931 1776 92

Mes a mes, la subestima es menor en los dos meses en los que hay mas horas frio, lo que

refuerza la idea de que la formula da una buena aproximacion.

Ciudad Real. La formula subestima las horas frio pero se aproxima hasta el 92% de lo real

y €s una aproximacion uniforme a los largo de los afios. Por tanto, es una buena aproximacion.

Tabla 180. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Ciudad Real.

HF anuales contadas  HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 1165 1020 88
2003 1407 1336 95
2004 1564 1396 89
2005 1917 1831 96
2006 1574 1432 91
2007 1776 1565 88
2008 1537 1435 93
2009 1399 1297 93
2010 1600 1533 96
2011 1405 1259 90
promedio 1534 1410 92
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Tabla 181. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Ciudad Real.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp a
contadas por formula cont

enero 433 413 95

febrero 297 270 91
marzo 161 142 88

abril 54 47 86

4 3 79

junio 0 0

julio 0 0

agosto 0 0
septiembre 0 0 0
octubre 14 10 77
noviembre 180 157 87
diciembre 391 368 94

1534 1410 92

En los dos meses de mas horas frio, enero y diciembre, la aproximacion es aun mejor.

Hinojosa del Duque. Hay cinco afios de datos para comparar, pero el resultado en esos
cinco afios es similar a lo que se obtiene en Ciudad Real y en Almagro, una subestima menor del

10%, y aun mejor para los meses con méas horas de frio.

Tabla 182. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Hinojosa del Duque.

HF anuales contadas HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 1202 1048 87
2003 1256 1241 99
2004
2005 1759 1661 94
2006 1550 1335 86
2007 1677 1460 87
2008
2009
2010
2011

promedio 1489 1349 91
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Tabla 183. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Hinojosa del
Duque.

HF prom mensual HF prom mensual % féormularesp a
contadas por férmula cont
enero 395 373 95
febrero 284 259 91
162 147 91
64 55 87
8 6
0 0
0 0
0 0
septiembre 0 0
octubre 10 9
noviembre 166 140 84
348 320 92
1489 1349 91

3.2.10 Cuenca del Guadiana: b) parte baja y relativamente llana de la cuenca

Nota. No se ha hecho la comparacién de horas frio contadas y por formula para el

observatorio de Badajoz CMT por falta de datos.

Talavera la Real. La formula subestima las horas reales en un 15%, con variaciones segun

los afios entre un 7% y un 20%. Por tanto, no es una buena aproximacion.

Tabla 184. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Talavera la Real.

HF anuales contadas HF anuales por formula % formula resp a cont

2002 554 486 88
2003 706 650 92
2004 897 754 84
2005 1376 1210 88
2006 1083 894 83
2007 1212 964 80
2008 927 746 80
2009 753 661 88
2010 885 820 93
2011 943 772 82
Promedio 934 796 85
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Tabla 185.Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Talavera la
Real.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp a
contadas por formula cont
enero 279 243 87
marzo 82 68 83
abril 18 15 83
1 1
0 0
0 0
0 0
0 0
noviembre 109 84 76
251 219 87
934 796 85

Mérida. La férmula subestima las horas reales en un 17%, con variaciones segun los afios

entre un 7% y un 23% Por tanto, no es una buena aproximacion.

Tabla 186. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Mérida.

HF anuales contadas  HF anuales por férmula % féormula resp a cont

2002
2003 795 664 84
2004 978 754 77
2005 1472 1228 83
2006 1105 890 81
2007 1137 854 75
2008 990 781 79
2009 817 680 83
2010 884 824 93
2011 942 719 76
promedio 987 822 83
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Tabla 187. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Mérida.

HF prom mensual HF prom mensual % féormularesp a
contadas por formula cont

febrero 197 159 81
86 73 85
24 20 85

2 2

0 0

julio 0 0

agosto 0 0

septiembre 0 0

5 3
noviembre 114 81 71
diciembre 255 211 83
987 822 83

Resumen para la cuenca del Guadiana

En la parte baja de la cuenca del Guadiana, en altitudes por debajo de los 300 m, donde las
horas frio no son abundantes, la formula de Crossa-Raynaud subestima los valores reales en
porcentajes cercanos al 20% y con una gran variacion entre unos afios y otros. No puede
considerarse, por tanto, una buena aproximacion; y eso es preciso tenerlo en cuenta en los

casos en los que por falta de datos horarios no quede mas remedio que aplicar la férmula.

Por el contrario, en partes mas altas de la cuenca, donde las horas frio son mas abundantes,
la aproximacion es mejor, aunque también en esas zonas se dé una considerable variacion entre
unos afios y otros. Algo que seria preferible tener en cuenta en los casos en los que no se

disponga de datos horarios.
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3.2.11 Cuenca del Guadalquivir: a) parte baja y relativamente llana de la cuenca

Sevilla San Pablo.

Tabla 188. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Sevilla San Pablo.

HF anuales contadas HF anuales por formula % férmula resp a cont

2002
2003 274 257 94
2004 280 251 90
2005 669 609 91
2006 391 324 83
2007 273 234 86
2008 262 234 89
2009 276 255 92
2010 251 225 90
2011 276 195 71
Promedio 328 287 87

Tabla 189. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Sevilla San
Pablo.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp a
contadas por férmula cont

enero 126 112 89

febrero 69 61 88

marzo 21 18 86

abril 2 1 75
mayo 0 0
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 0 0
octubre 0 0

noviembre 15 14 94

diciembre 95 81 85

anual 328 287 87

La férmula subestima en promedio en un 13%, da el 87% de las horas reales, con una gran

variacion entre unos afios y otros. Por tanto no puede considerarse una buena aproximacion.
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Ecija. La formula subestima en un 20% las horas reales y con una variacion considerable

entre unos afos y otros. Por tanto no es una buena aproximacion.

Tabla 190. Comparacién de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Ecija.

HF anuales contadas HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 653 470 72
2003 607 525 86
2004 1027 757 74
2005 1333 1144 86
2006 919 755 82
2007 997 755 76
2008 850 708 83
2009
2010
2011 786 602 77
Promedio 897 714 80

Tabla 191.Comparacién de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Ecija.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp a
contadas por férmula cont

enero 271 217 80

marzo 82 69 85

abril 25 18 72

mayo 2 1 67
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 0 0

octubre 2 2 92

noviembre 91 68 75

diciembre 228 185 81

anual 897 714 80
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Moron de la Frontera. La férmula subestima en un 17% las horas reales, con una variacion

importante entre unos afios y otros. Por tanto no es una buena aproximacion.

Tabla 192. Comparacién de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Mordn de la Frontera.

HF anuales contadas  HF anuales por formula % férmula resp a cont

2002 480 365 76
2003 540 463 86
2004 705 596 85
2005 986 884 90
2006 756 620 82
2007 746 559 75
2008 625 532 85
2009 497 441 89
2010 419 385 92
2011 519 388 75
Promedio 627 523 83

Tabla 193. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Morén de la
Frontera.
HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp a

contadas por férmula cont
enero 207 176 85
febrero 142 119 84
marzo 58 55 94
abril 12 11 91
mayo 0 1
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 0 0
octubre 2 2 94
noviembre 46 35 75
diciembre 161 126 78
anual 627 523 83

Aeropuerto de Cordoba. La formula subestima en un 21% las horas reales, con una

variacion importante entre unos afos y otros. Por tanto no es una buena aproximacion.
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Tabla 194. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio del aeropuerto de Cérdoba.

HF anuales contadas HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 535 417 78
2003 646 561 87
2004 782 636 81
2005 1154 1008 87
2006 825 649 79
2007 906 623 69
2008 836 647 77
2009 696 566 81
2010 592 488 82
2011 719 499 69
Promedio 769 609 79

Tabla 195. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio del aeropuerto de
Cérdoba.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp a
contadas por férmula cont

febrero 157 127 81

marzo 61 53 86

11 9 81

mayo 1 1 63
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 0 0

octubre 2 1 61

noviembre 72 53 73

diciembre 214 163 76

anual 769 609 79

3.2.12 Cuenca del Guadalquivir: b) parte media de la cuenca

Granada. La formula subestima en un 7% en promedio los valores reales y, aunque hay una

considerable variacion entre unos afios y otros, puede considerarse una aproximacion aceptable.
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Tabla 196. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Granada.

HF anuales contadas  HF anuales por formula % férmula resp a cont

2002 1211 1127 93
2003 1321 1261 95
2004 1386 1257 91
2005 1768 1596 90
2006 1491 1406 94
2007 1522 1353 89
2008 1559 1419 91
2009 1341 1300 97
2010 1194 1208 101
2011 1339 1195 89
promedio 1413 1312 93

Tabla 197. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Granada.

HF prom mensual HF prom mensual % formularesp a
contadas por férmula cont
enero 404 370 92
153 149 98
55 58 106
7 7 109
0 0
0 0
agosto 0 0
septiembre 0 0
octubre 11 10 92
noviembre 166 145 88
diciembre 348 314 90
anual 1413 1312 93

Resumen para la cuenca del Guadalquivir

En la parte baja de la cuenca del Guadalquivir, en altitudes por debajo de los 200 m, donde
las horas frio no son abundantes, la férmula de Crossa-Raynaud subestima los valores reales en
porcentajes en torno al 20%, con una gran variacion entre unos afos y otros. Por tanto, es una
aproximacion deficiente, que es preciso tener en cuenta en los casos en los que por falta de

datos horarios no quede mas remedio que aplicar la formula.
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Por el contrario, en partes mas altas de la cuenca, donde las horas frio son mas abundantes,
la aproximacion es mejor, subestima en torno al 10%, pero la variacién entre unos afios y otros
sigue siendo considerable. Seria preferible tenerlo también en cuenta en los casos en los que no

se disponga de datos horarios.

3.2.13 Levante: a) franja costera de Levante: huerta levantina

Castellon. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio en un 21%, da un 79%
de las horas reales, con una gran variacion entre unos afos y otros. Por tanto no da una buena
aproximacion.

Tabla 198. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Castellon.

HF anuales contadas  HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 133 87 65
2003 350 272 78
2004 315 241 77
2005 849 647 76
2006 409 328 80
2007 304 232 76
2008 324 255 79
2009 454 363 80
2010 601 545 91
2011 331 250 75
Promedio 407 322 79

Tabla 199. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Castellon.

HF prom mensual HF prom mensual % formularesp a
contadas por férmula cont

enero 150 119 79

febrero 95 75 79

marzo 41 32 79
abril 0 1
mayo 0 0
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 0 0
octubre 0 0

noviembre 16 13 84

diciembre 106 82 78

anual 407 322 79
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Valencia. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio en un 21%, da un 79%
de las horas reales, con una gran variacion entre unos afios y otros. Por tanto no da una buena

aproximacion.

Tabla 200. Comparacién de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Valencia.

HF anuales contadas HF anuales por formula % formula resp a cont
2002 49 42 85
2003 267 219 82
2004 213 160 75
2005
2006 284 230 81
2007 210 159 75
2008 191 137 72
2009 300 218 73
2010 467 407 87
2011 252 204 81
Promedio 248 197 79

Tabla 201. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Valencia.

HF prom mensual HF prom mensual % féormularesp a
contadas por féormula cont

enero 93 74 80

febrero 53 44 82

marzo 23 19 83
abril 0 0
mayo 0 0
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 0 0
octubre 0 0

noviembre 9 7 75

diciembre 70 54 76

anual 248 197 79

En todos los casos la subestima es similar, en torno al 80%.

Valencia Manises. Podria decirse que la férmula de Crossa-Raynaud da, en promedio, un
85% de las horas reales, con una gran variacion entre unos afios y otros. Por tanto no da una

buena aproximacion.
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Tabla 202. Comparacién de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Valencia Manises.

HF anuales contadas HF anuales por formula % férmula resp a cont

2002 242 185 76
2003 474 407 86
2004 453 400 88
2005 1072 894 83
2006 782 683 87
2007 775 605 78
2008 833 670 80
2009 872 772 89
2010 1050 973 93
2011 703 582 83
Promedio 726 617 85

Tabla 203. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Valencia
Manises.
HF prom mensual HF prom mensual % formularesp a
contadas por férmula cont

224 191 85
82 72 87
0 0
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 0 0
octubre 4 3 71
noviembre 64 48 75
diciembre 186 156 84
726 617 85

La férmula de Crossa-Raynaud una aproximacién del 85% al nimero de horas reales en los

meses que importan, los que hay mas horas frio.

Alicante. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio en un 17%, en promedio
da un 83% de las horas reales, con una gran variacion entre unos afios y otros. Por tanto no da

una buena aproximacion.
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Tabla 204. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Alicante.

HF anuales contadas HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 218 146 67
2003 301 266 88
2004 266 212 80
2005 667 555 83
2006 290 269 93
2007 272 208 77
2008 332 272 82
2009 254 215 85
2010 418 359 86
2011 326 259 80
Promedio 334 276 83

Tabla 205. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Alicante.

HF prom mensual HF prom mensual % formularesp a
contadas por férmula cont

114 94 82
marzo 36 30 81

abril 1 1

mayo 0 0

junio 0 0

julio 0 0

agosto 0 0

0 0

0 0

septiembre
octubre

noviembre 16 13 83
diciembre 87 70 81
anual 334 276 83

La subestima es similar en los meses en los que hay horas frio.

Alicante El Altet. La férmula de Crossa-Raynaud subestima en un 13% las horas frio, en
promedio da un 87% de las horas reales, con una gran variacién entre unos afios y otros. Por
tanto no da una buena aproximacion. No se consideran los datos de 2002, muy probablemente

erroneos.
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Tabla 206. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Alicante El Atlet.

HF anuales contadas  HF anuales por formula % férmula resp a cont

2002 349 128 37
2003 243 240 99
2004 378 340 90
2005 768 702 91
2006 399 400 99
2007 404 339 84
2008 475 408 86
2009 440 393 89
2010 420 408 97
2011 266 253 95
Promedio 414 361 87

Tabla 207. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Alicante el
Altet.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp a
contadas por férmula cont

127 121 95

febrero 94 89 95

marzo 50 43 86
abril 3 3
0 0
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 0 0
octubre 0 0

noviembre 23 21 90

diciembre 117 84 72

anual 414 361 87

En los meses de enero y febrero, meses de mas horas frio junto con diciembre, la

aproximacion es buena, del 95%. Sin embargo, en diciembre la aproximacion es mala del 72 %.

3.2.14 Levante: b) huerta murciana

Alcantarilla. Hay afios en los que los valores que se obtienen con la formula se ajustan a los

contados; en otros, sin embargo, se subestima en torno al 10%. Hay una gran variacion entre
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unos afos y otros, y se da la particularidad de que los tltimos 4 afios asi como el 2006 la formula

no subestima sino que sobrestima, lo que hace sospechar de la bondad de los datos.

Tabla 208. Comparacién de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Alcantarilla.

HF anuales contadas HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 410 374 91
2003 468 465 99
2004 444 418 94
2005 933 866 93
2006 488 500 103
2007 558 497 89
2008 492 522 106
2009 559 582 104
2010 613 692 113
2011 464 535 115
promedio 543 545 100

Tabla 209. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Alcantarilla.

HF prom mensual HF prom mensual % formularesp
contadas por férmula acont

191 184 %

febrero 113 112 99
marzo 50 52 103

abril

mayo
junio

agosto
septiembre
octubre
noviembre 42 45 107

diciembre 140 143 102
anual 543 545 100

5 7
0 0
0 0
julio 0 0
0 0
0 0
2 2

Mes a mes, se ve que en enero, que es cuando el numero de horas frio es mayor, hay una
subestima ligera (del 4%) que hace pensar que la férmula puede utilizarse para el calculo de las

horas frio.
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San Javier. En promedio la subestima que da la formula es pequefia, pero hay que poner
estos datos en entredicho porque hay grandes diferencias entre unos afios y otros, asi, mientras
que en el 2003 hay una sobrestima por la formula del 14 %, en el afio 2009 hay una subestima

por la férmula del 17 %.

Tabla 210. Comparacién de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de San Javier.

HF anuales contadas HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 209 209 100
2003 269 307 114
2004 335 355 106
2005 628 610 97
2006 339 311 92
2007
2008
2009 506 422 83
2010 564 528 94
2011 348 316 91
promedio 400 382 96

Tabla 211. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de San Javier.

HF prom mensual HF prom mensual % féormularesp a

contadas por férmula cont

enero 151 141 94

febrero 96 92 96

marzo 42 43 102
abril 3 4
mayo 0 0
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 0 0
octubre 1 0

noviembre 21 20 95

diciembre 97 88 91

anual 400 382 96

En los promedios mensuales, en los meses en los que hay mayor numero de horas frio, se

da una subestima menor del 10%.
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Totana. Hay sélo tres afios de datos y la subestima parece importante en los meses en los

que hay més horas frio, una subestima en torno al 20%.

Resumen para Levante y huerta de Murcia

Se dan subestimas importantes y una gran variacion entre unos afios y otros, lo que hace
desconfiar tanto de la bondad de los datos como de la bondad de la férmula para el célculo de
las horas frio en Levante. Los datos obtenidos para la huerta levantina (Castellon, Valencia y
Alicante) dan datos coherentes con otras zonas donde hay pocas horas frio: la formula da una
subestima en torno al 15%, que habria que tener en cuenta en los calculos de esta variable. En
la huerta murciana no se produce en promedio diferencia entre lo contado y lo obtenido por
formula, pero parecen datos dudosos por la gran variacién con sesgo de unos afos a otros.

Habria que comparar con los datos horarios del observatorio mas cercano que disponga de ellos.

3.2.15 Costa Sur

Malaga. La formula subestima en un 20% las horas contadas, con una gran variacion entre

unos afios y otros. Por tanto no da una buena aproximacion.

Tabla 212. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Malaga.

HF anuales contadas  HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 60 45 75
2003 160 116 72
2004 130 108 83
2005 344 287 83
2006 199 143 72
2007 169 130 77
2008 125 92 74
2009 159 136 86
2010 102 96 95
2011 94 79 84
Promedio 154 123 80
o000
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Tabla 213. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Malaga.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp a
contadas por formula cont

enero 71 55 77

febrero 32 27 85

marzo 13 11 91
abril 0 0
mayo 0 0
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 0 0
octubre 0 0

noviembre 7 5 72

diciembre 31 25 79

anual 154 123 80

Resumen en la costa Sur

En la franja costera del sur, en altitudes préximas a nivel del mar, la aproximacion no es
buena. Habria que comparar con los datos horarios del observatorio mas cercano que disponga

de ellos.

3.2.16 Zonas altas del interior peninsular

Soria. La férmula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio, en promedio da
un 93% de las horas reales, con poca variacion entre unos afos y otros. Por tanto es una muy

buena aproximacion.
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Tabla 214.Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Soria.

HF anuales contadas HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 3177 2877 91
2003 3074 2873 93
2004 3388 3128 92
2005 3290 3061 93
2006 2662 2497 94
2007 3213 2986 93
2008 3436 3163 92
2009 3044 2839 93
2010 3595 3459 96
2011 2764 2538 92
Promedio 3164 2987 93

Tabla 215.Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Soria.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp

contadas por férmula acont

enero 620 595 96
febrero 533 509 95
marzo 438 401 92
259 234 20

114 95 84

12 10 85

3 2 55

agosto 1 1 100
septiembre 29 20 70
octubre 148 120 81
noviembre 395 369 93
diciembre 614 586 95
anual 3164 2987 93

La aproximacion de la férmula es mayor en los meses en los que hay mas horas frio, lo que
refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una muy buena aproximacion al

numero de horas reales.

Molina de Aragon. La férmula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio, en
promedio da un 94% de las horas reales, con poca variacion entre unos afios y otros. Por tanto
es una muy buena aproximacion.
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Tabla 216. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Molina de Aragon.

HF anuales contadas  HF anuales por formula % férmula resp a cont

2002 3232 3080 95
2003 3128 3050 98
2004 3512 3377 96
2005 3563 3355 94
2006 2984 2776 93
2007 3458 3242 94
2008 3445 3242 94
2009 3166 2927 92
2010 3518 3215 91
2011 3079 2757 90
Promedio 3309 3102 94

Tabla 217. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Molina de
Aragon.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp a
contadas por férmula cont

mayo 139 118 85
junio 25 18 70
julio 7 5 68
agosto 9 6 62
septiembre 71 48 68
octubre 201 168 84
noviembre 433 417 96
diciembre 587 576 98
anual 3309 3102 94

La aproximacion de la férmula es mayor en los meses en los que hay mas horas frio, lo que
refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una muy buena aproximacion al

numero de horas reales.

Daroca. La formula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio, en promedio
da un 94% de las horas reales, con poca variacion entre unos afios y otros. Por tanto es una muy

buena aproximacion.
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Tabla 218. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Daroca.

HF anuales contadas  HF anuales por formula % férmula resp a cont

2002 1880 1778 95
2003 2079 2005 96
2004 2600 2492 96
2005 2633 2510 95
2006 2129 1988 93
2007 2483 2317 93
2008 2403 2217 92
2009 2366 2207 93
2010 2637 2541 96
2011 2066 1866 90
Promedio 2328 2192 94

Tabla 219. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Daroca.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp a

contadas por férmula cont
enero 515 503 98
febrero 424 403 95
marzo 312 291 93
abril 150 136 91
mayo 48 40 83
junio 3 2 76
julio 0
agosto 0 0
septiembre 17 11 63
octubre 85 65 77
noviembre 288 265 92
diciembre 487 478 98
anual 2328 2192 94

La aproximacion de la férmula es mayor en los meses en los que hay mas horas frio, lo que
refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una muy buena aproximacion al

numero de horas reales.

Cuenca. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas frio, en promedio da un 91%
de las horas reales, con poca variacion entre unos afios y otros. Por tanto es una buena
aproximacion.
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Tabla 220. Comparacién de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Cuenca.

HF anuales contadas  HF anuales por formula % férmula resp a cont

2002 2259 2057 91
2003 2270 2084 92
2004 2450 2209 90
2005 2495 2361 95
2006 2092 1962 94
2007 2428 2124 87
2008 2241 2072 92
2009 2281 2082 91
2010 2599 2393 92
2011 1938 1698 88
Promedio 2305 2104 91

Tabla 221. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Cuenca.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp a
contadas por férmula cont

enero 535 505 94
mayo 41 34 82
junio 2 1
julio 0
agosto 0 0
septiembre 6 3 54
octubre 52 39 76
noviembre 297 260 87
diciembre 491 467 95
anual 2305 2104 91

La aproximacion de la formula es mayor en los meses en los que hay mas horas frio, lo que
refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una buena aproximacién al nimero de

horas reales.

Teruel. La formula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio, en promedio da
un 94% de las horas reales, con poca variacion entre unos afios y otros. Por tanto es una muy

buena aproximacion.

oo0o0
148



Tabla 222. Comparacién de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Teruel.

HF anuales contadas  HF anuales por formula % férmula resp a cont

2002 2670 2462 92
2003 2659 2515 95
2004 2973 2795 94
2005 2964 2809 95
2006 2526 2399 95
2007 2878 2652 92
2008 2739 2644 97
2009 2743 2574 94
2010 2992 2860 96
2011 2316 2106 91
Promedio 2746 2582 94

Tabla 223. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Teruel.

HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp a
contadas por férmula cont

572 555 97
470 449 %

marzo 371 341 92
abril 202 183 90
mayo 72 63 87
junio 8 7
julio 0 0
agosto 1 0
septiembre 23 16 69
octubre 116 96 83
noviembre 363 339 93
diciembre 548 532 97
anual 2746 2582 94

La aproximacion de la formula es mayor en los meses en los que hay mas horas frio, lo que
refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una muy buena aproximacion al

numero de horas reales.

Albacete Los Llanos. La férmula de Crossa-Raynaud subestima ligeramente las horas frio,
en promedio da un 94% de las horas reales, con poca variacién entre unos afios y otros. Por

tanto es una muy buena aproximacién.
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Tabla 224. Comparacion de horas frio anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Albacete los llanos.

HF anuales contadas HF anuales por férmula % férmula resp a cont

2002 1536 1507 98
2003 1762 1779 101
2004 1957 1889 97
2005 2197 2121 97
2006 1803 1677 93
2007 2038 1850 91
2008 1865 1739 93
2009 1863 1711 92
2010 2079 1941 93
2011 1714 1513 88
Promedio 1881 1773 94

Tabla 225. Comparacion de los promedios mensuales de las horas frio para el observatorio de Albacete los
Llanos.
HF prom mensual HF prom mensual % férmularesp a

contadas por férmula cont
484 465 %
febrero 361 341 94
marzo 233 221 95
abril 90 82 91
junio 0 0
julio 0 0
agosto 0 0
septiembre 1 1
octubre 25 22 89
noviembre 244 220 90
diciembre 425 407 96
anual 1881 1773 94

La aproximacion de la formula es mayor en los meses en los que hay mas horas frio, lo que
refuerza la idea de que la formula de Crossa-Raynaud es una muy buena aproximacion al

numero de horas reales.

Resumen para las zonas altas del interior peninsular

La aproximacion que da la férmula respecto a las horas contadas es superior al 90 % en
todos los casos y bastante uniforme entre unos afos y otros. La formula subestima ligeramente
las horas reales y por tanto es una aproximacién muy buena, sobre todo en los meses en los que

hay més horas frio.
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3.3 Tabla resumen de horas frio.

Zona: corresponde a zonas climaticas con un cierto grado de homogeneidad en cuanto a la
altitud y las condiciones fisiograficas con respecto a los observatorios utilizados como referencia.
Debido al bajo nimero de observatorios utilizados y a la gran variedad de tipos de suelo, cubierta
vegetal, orientacion, etc., las altitudes son unicamente orientativas y no cubren todo el rango de

las que se dan en cada zona. Zonas:

Costa cantabrica ciudades costeras

Costa cantabrica en altitudes menores de 350 m

Costa cantabrica entre 350 y 600 m de altitud

Costa gallega ciudades costeras

Costa gallega en altitudes menores de 350 m

Interior gallego y El Bierzo en valles por debajo de 600 m
Meseta Norte entre 600 m y 800 m de altitud

Meseta Norte entre 800 y 1000 m de altitud

Cuenca del Ebro en altitudes menores de 300 m

Cuenca del Ebro entre 300 m y 500 m de altitud

Costa catalana muy proximo al mar hasta 100 m de altitud
Costa catalana entre 100 y 300 m de altitud

Cuenca del Tajo en altitudes menores de 500 m

Cuenca del Tajo entre 500 my 700 m de altitud

Cuenca de Guadiana en altitudes menores de 300 m
Cuenca de Guadiana entre 500 y 700 m de altitud
Cuenca del Guadalquivir en altitudes menores de 300 m
Cuenca del Guadalquivir en valles entre 500 my 700 m
Levante y Murcia ciudades costeras

Levante y Murcia, zona de huerta en altitudes menores de 150 m
Costa Sur en altitudes menores de 100 m junto al mar
Zonas altas del interior peninsular entre 700 y 900 m
Zonas altas del interior peninsular entre 900 y 1100 m

Promedio anual de horas frio. Se pone una aproximacion al numero de horas frio que

corresponde al maximo sacado de los observatorios utilizados como referencia y, por tanto, se
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refiere en cada zona a la mayor altitud del intervalo. En igualdad del resto de las condiciones que
influyen en las temperaturas diarias, a menor altitud se dardn menos horas frio. Es una
aproximacion que redondea al alza debido a que, por la gran variabilidad interanual, se dan afios
con muchas mas horas que las que da el promedio. Sobre este punto es preciso insistir en que la
variacion entre unos afos y otros es, en general, muy elevada; en casos del orden de magnitud

de ese promedio.

Promedio mensual de horas frio. Se pone el maximo aproximado del promedio mensual de
horas frio en los meses de invierno (diciembre, enero y febrero) de los observatorios utilizados
como referencia que dan un mayor numero de horas frio. Igual que en el caso de la
acumulacion anual, se refiere en cada zona ala mayor altitud del intervalo y se redondea al
alza porque la variacion entre unos afios y otros para los mismos meses es muy elevada; en

muchos casos del orden de magnitud de ese promedio.

Meses completamente libres de horas frio.

Meses en los que se dan horas de frio todos los afios

Variabilidad. Da idea de la variabilidad interanual y entre cada uno de los meses en los
distintos afios.

Muy marcada. La diferencia entre el afio con un mayor nimero de horas frio y el afio con
menor nimero de horas es superior al 60% del promedio anual.

Marcada. La diferencia entre el afio con un mayor nimero de horas y el afio con menor
numero de horas esta comprendida entre el 40% y el 60% del promedio anual, es decir, es del
orden de la mitad del promedio anual.

Media. La diferencia entre el afio con un mayor numero de horas y el afio con menor niumero
de horas esta comprendida entre el 20% y el 40% del promedio anual.

Baja. La diferencia entre el afio con un mayor nimero de horas y el afio con menor numero

de horas esta por debajo del 20% del promedio anual.

Aproximacion de la formula. Da idea de la aproximacién promedio que proporciona la

formula respecto al numero de horas frio anuales sacado de los datos horarios.
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Buena. La diferencia entre el promedio anual del niumero de horas frio que da la férmula y el
que se saca de los datos horarios es menor que el 10% del valor que se saca de los datos
horarios.

Aceptable. La diferencia entre el promedio anual del nimero de horas frio que da la férmula
y el que se saca de los datos horarios estd comprendida entre el 10% y el 20% del valor sacado
de los datos horarios.

Mala. La diferencia entre el promedio anual del nimero de horas frio que da la formula y el

que se saca de los datos horarios es superior al 20% del valor sacado de los datos horarios.

Uniformidad de la aproximacion. Da idea de las diferencias en la aproximacién en los
distintos afios, medida segun la diferencia entre los afios en los que tal aproximacion es mejor y
peor. Ejemplo: si la aproximacion promedio es del 92%, y el afio en el que la aproximacion es
mejor es del 95%, y el afio en el que es peor es del 85%, la diferencia entre ellos es de un 10%;
esta diferencia es superior al 10% de la aproximacion promedio, que seria 9,2%.

Uniforme. La oscilacién entre la aproximacion més alta y la mas baja es igual o menor que
el 10% de la aproximacion media.

Poco uniforme. La oscilacion entre la aproximacion mas alta y la més baja esta
comprendida entre el 10% y el 20% de la aproximaciéon media.

Dispar. La oscilacion entre la aproximacion mas alta y la mas baja es mayor que el 20% de

la aproximacion media.
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Tabla 226. Tabla resumen horas frio.

Promedio Promedio Aproximacién de | Uniformidad de |
Zona anual mensual Meses libres de horas frio Meses con horas frio Variabilidad proximacion de fa nitormicac ce fa
. . formula aproximacion
de horas frio de horas frio
Costa cantabrica ciudades costeras 500 150 lunio, Ju'.lo' agosto, iy feprero, AP e Buena Poco uniforme
septiembre diciembre marcada
Costa cantabrica - enero, febrero, marzo, abril, Muy )
<350 m de altitud e SL Il el [ehct noviembre, diciembre marcada Bz P U
Costa cantabrica ) enero, febrero, marzo, abril, mayo, )
350-600 m de altitud 2500 500 ninguno octubre, noviembre, diciembre LIS I S
. Costa gallega 500 150 junio, JuI.|o, agosto, enero, feprero, marzo, Muy Buena PRI
ciudades costeras septiembre diciembre marcada
Costa gallega - ) enero, febrero, marzo, abril, Muy .
<350 m de altitud 1500 300 julio, agosto, septiembre e T Aceptable o Buena Poco uniforme
Biizeraplzgoy B Eascivlls 2500 500 junio, Ju'.lo’ CHEI T, febrero,l arzo, a.bf"' mayo, Media Aceptable o Buena Poco uniforme
<600 m septiembre octubre, noviembre, diciembre
Meseta Norte . enero, febrero, marzo, abril, mayo, . )
600-800 m de altitud 2600 550 Iulio, agosto octubre, noviembre, diciembre LS ETE ST
Meseta Norte . enero, febrero, marzo abril, mayo, septiembre, octubre, q p
300-1000 m de altitud 3200 650 ninguno SO, AEEiE Media Buena Uniforme
Cuenca del Ebro - enero, febrero, marzo, abril, )
<300 m de altitud 2000 500 junio, julio, agosto e Marcada Buena Uniforme
Cuenca del Ebro enero, febrero, marzo, abril, mayo, )
300-500 m de altitud 2200 550 agosto octubre, noviembre, diciembre Marcada Buena Uniforme
Costa catalana junio, julio, agosto, enero, febrero, marzo, Muy ’
<100 m de altitud ey 2y septiembre diciembre marcada AEEELD PIEE
Costa catalana Lo enero, febrero, marzo, abril, Muy .
100-300 m de altitud 1500 350 junio, julio, agosto BEile SEEIG e Aceptable Poco uniforme
Cuenca del Tajo junio, julio, agosto, enero, febrero, marzo, abril, Muy )
<500 m de altitud it £l septiembre noviembre, diciembre marcada Buena Foco uniforme
Cuenca del Tajo ) enero, febrero, marzo, abril, mayo, )
500-700 m de altitud 2300 500 ninguno octubre, noviembre, diciembre Marcada Buena Uniforme
Cuenca del Guadiana junio, julio, agosto, enero, febrero, marzo, Muy .
<300 m de altitud ey ELY septiembre noviembre, diciembre marcada b Poco uniforme
Cuenca del Guadiana Lo enero, febrero, marzo, )
500-700 m de altitud 2000 500 junio, julio, agosto Tl S ERE Marcada Buena Uniforme
Cuenca del Guadalquivir junio, julio, agosto, enero, febrero, marzo, Muy .
<300 m de altitud il i septiembre noviembre, diciembre marcada cebizbEla Dl
Cuenca del Guadalquivir 1500 400 junio, JuIl|o, agosto, enero, febrero, mellrzo, abril, Marcada Buena Poco uniforme
en valles altos 500-700 m septiembre noviembre, diciembre
Il.evante y Murcia 400 150 mayo, Jun|ol, julio, agosto, enero, fet.)rero, marzo, Muy Mala Dispar
ciudades costeras septiembre diciembre marcada
Levante y Murcia mayo, junio, julio, agosto, enero, febrero, marzo, Muy .
huerta <150 m de altitud £ e septiembre noviembre, diciembre marcada Acepiable focolnionne
Costa Sur mayo, junio, julio, agosto, - Muy .
<100 m junto al mar 200 100 septiembre enero, febrero, diciembre A Mala Dispar
Zonas altas interior pgmnsular 700-900 2800 600 hinguno enero, febrgro, marzg,'abnl, Media Buena Uniforme
m de altitud octubre, noviembre, diciembre
Zonas altas interior pe'nlnsular 900-1100 3300 650 ninguno enero, febrero, marzo abril, mayo, septiembre, octubre, Media Buena Ui
m de altitud noviembre, diciembre
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4. Horas de calor

Se presenta en primer lugar el numero de horas de calor contadas a partir de los datos horarios
de los observatorios elegidos en cada una de las zonas en las que se ha dividido la Peninsula.
Luego se proporciona la comparacion de las horas de calor contadas a partir de datos horarios y las

horas de calor obtenidas mediante la formula de Crossa-Raynaud.

4.1 Horas de calor (umbral 302 C) contadas a partir de datos horarios

4.1.1 Zonas norte y noroeste: a) costa cantabrica

Observatorios: San Sebastian-lgueldo (1024e), Bilbao-Sondica (1082), Santander-Parayas
(1109), Santander CMT (1111), Gijon Musel (1208h), Oviedo (12491) y Vitoria (90910). Periodo: 2002
a2011

Tabla 227. Comparacion de horas de calor anuales contadas a partir de datos horarios en los siete observatorios
de las zonas norte y noroeste: costa cantabrica.

| Ao HC HC HC HC  HC HC HC
2002 1 8 1 0 0 0 59
2003 52 122 17 6 1 41 203
2004 17 59 8 0 0 3 50
2005 52 85 2 0 13 85
2006 24 81 25 5 0 14 105
2007 12 43 0 0 0 6 65
2008 12 29 1 0 0 0 a4
2009 17 53 6 3 0 5 114
2010 5 32 0 0 0 3 74
2011 26 99 28 2 0 15 81
Promedio 22 61 10 2 0 10 88
Q00
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Los datos son coherentes entre ellos, y muestran que en la franja costera entre el Cantabrico y
la cordillera cantabrica no se llega a las 100 horas de calor (umbral 30° C) anuales, y en la costa, al

borde del mar, apenas hay dias en los que se superen o siquiera alcancen los 30° C.

4.1.2 Zonas norte y noroeste: b) costa gallega

Observatorios: La Corufia (1387), La Corufia-Alvedro (1387e), Pontevedra (1484c), Vigo-
Peinador (1495).

Tabla 228.Comparacion de horas de calor anuales contadas a partir de datos horarios en los cuatro observatorios
de las zonas norte y noroeste: costa gallega.

Afio HC HC HC HC
2002 0 2 18 10
2003 6 26 100 96
2004 0 0 48 28
2005 4 33 122 64
2006 5 26 135 50
2007 0 4 30 1
2008 0 6 28
2009 0 6 30 20
2010 0 3 104 74
2011 4 24 39 16
Promedio 2 13 65 36

Los datos son coherentes entre ellos, y muestran que en la franja costera no se llega a las 100
horas de calor anuales, y en la costa, al borde del mar apenas hay dias en los que se superen o

siquiera alcancen los 30° C.

4.1.3 Zonas norte y noroeste: c) interior de Galicia y el valle del Bierzo

Observatorios: Santiago-Labacolla (1428), Lugo-Rozas (1505), Orense (1690a), Ponferrada
(1549), Almézcara (1556x).
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Tabla 229. Comparacion de horas de calor anuales contadas a partir de datos horarios en los cinco observatorios
de las zonas norte y noroeste: interior de Galicia y el valle del Bierzo.

Afio HC HC HC HC HC
2002 13 207 132 78
2003 91 118 386 303 153
2004 37 23 302 176 78
2005 77 51 365 301 151
2006 84 68 424 287 167
2007 23 13 230 125 61
2008 9 6 170 133 89
2009 13 33 201 207
2010 46 34 417 310
2011 27 51 320 160

Promedio 42 44 311 213 111

Comparacion de horas de calor (umbral 302 C)
en observatorios del interior de Galicia y El

Bierzo
450 4
400 -
350 -
2 300 -
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E Orense
2 1500 —+ p
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100 +
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.",f"
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1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
Aros 2002 a 2011

Grafico 16. Comparacion de horas de calor (umbral 302C) en observatorios del interior de Galicia y el valle del
Bierzo.
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Horas de calor contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Santiago Labacolla. No llega en promedio a las 50 horas de calor (umbral 30° C) al afio, y

ningun mes tiene horas de calor todos los afios.

Tabla 230. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Santiago Labacolla.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 0 2 0 11 0 0 0 0 13
2003 0 0 0 0 0 18 0 60 13 0 0 0 91
2004 0 0 0 0 0 11 26 0 0 0 0 0 37
2005 0 0 0 0 0 28 27 21 1 0 0 0 77
2006 0 0 0 0 4 17 30 11 22 0 0 0 84
2007 0 0 0 0 0 0 7 11 5 0 0 0 23
2008 0 0 0 0 0 0 6 3 0 0 0 0 9
2009 0 0 0 0 1 1 0 11 0 0 0 0 13
2010 0 0 0 0 5 7 16 13 5 0 0 0 46
2011 0 0 0 0 0 16 4 7 0 0 0 0 27
Prom. 0 0 0 0 1 10 12 15 5 0 0 0 42

Lugo Rozas. No llega en promedio a las 50 horas de calor (umbral 30° C) al afio, y solamente el

mes de agosto tiene alguna hora de calor todos los afios.

Tabla 231. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Lugo Rozas.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 5 0 0 0 0
2003 0 0 0 0 4 13 0 79 22 0 0 0 118
2004 0 0 0 0 0 9 10 4 0 0 0 0 23
2005 0 0 0 0 3 16 18 6 8 0 0 0 51
2006 0 0 0 0 0 9 25 6 28 O 0 0 68
2007 0 0 0 0 0 0 3 10 0 0 0 0 13
2008 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6
2009 0 0 0 0 5 0 1 21 6 0 0 0 33
2010 0 0 0 0 2 2 6 16 8 0 0 0 34
2011 0 0 0 6 0 20 3 11 7 4 0 0 51
Prom. 0 0 0 1 2 8 7 16 8 0 0 0 44
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Orense. Tiene en promedio de 300 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre las 170
horas de 2008 y las 424 de 2006.

Los tres primeros y dos ultimos meses del afios estan libres de horas de calor. En octubre de
2011 se dieron 45 horas, el unico octubre junto con el de 2005, que tuvo una hora, en el que hubo
horas de calor. Abril tiene horas de calor casi todos los afios, pero muy pocas, y mayo tiene casi
todos los afos y esta en torno a la media hora diaria en promedio. Septiembre no llega a las dos
horas diarias, junio las sobrepasa ligeramente, y julio y agosto tienen en promedio en torno a las 3

horas diarias.

La variabilidad es muy grande entre unos afios y otros, tanto en el valor anual como en las de los

distintos meses.

Tabla 232. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Orense.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 15 9 47 70 48 18 0 0 0 207
2003 0 0 0 0 27 73 61 161 64 0 0 0 386
2004 0 0 0 3 12 123 111 31 22 0 0 0 302
2005 0 0 0 0 11 110 89 118 36 1 0 0 365
2006 0 0 0 2 17 74 136 118 77 0 0 0 424
2007 0 0 0 3 11 11 70 55 80 0 0 0 230
2008 0 0 0 4 0 34 62 65 5 0 0 0 170
2009 0 0 0 0 32 59 26 102 72 0 0 0 291
2010 0 0 0 1 37 69 128 135 47 0 0 0 417
2011 0 0 0 14 18 46 51 91 55 45 0 0 320
Prom. 0 0 0 4 17 65 80 92 48 5 0 0 311

Ponferrada. Tiene en promedio algo méas de 200 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando
entre las 125 horas de 2007 y las 310 de 2010.

Los tres primeros y dos ultimos meses del afio estan libres de horas de calor. Octubre y abril las
han tenido, muy pocas, un solo afio en el periodo de diez. Mayo tiene muy pocas, y septiembre no
llega a 1 hora diaria; para ambos meses hay afios en los que no se dan horas de calor. Junio no

llega a las dos horas diarias en promedio, y julio y agosto las sobrepasan ligeramente.
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La variabilidad es muy grande entre unos afios y otros, tanto en el valor anual como en las de los

distintos meses.

Tabla 233. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Ponferrada.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 0 0 44 60 28 0 0 0 0 132
2003 0 0 0 0 12 70 57 126 38 0 0 0 303
2004 0 0 0 0 0 80 77 19 0 0 0 0 176
2005 0 0 0 0 10 73 98 107 13 0 0 0 301
2006 0 0 0 0 17 48 92 85 45 0 0 0 287
2007 0 0 0 0 0 0 50 39 36 0 0 0 125
2008 0 0 0 0 0 31 54 48 0 0 0 0 133
2009 0 0 0 0 19 49 25 82 32 0 0 0 207
2010 0 0 0 0 13 36 128 99 34 0 0 0 310
2011 0 0 0 4 0 35 32 59 24 6 0 0 160
Prom. 0 0 0 0 7 47 67 69 22 1 0 0 213

Resumen de horas de calor contadas para el interior de Galicia y el valle del Bierzo.

Los datos son coherentes entre ellos, y muestran que en el interior de Galicia, si se exceptuan
los valles amplios de baja altitud (como el del Mifio en Orense) en el sur de la region, las horas de
calor no llegan a las 100 anuales. En esos valles y en el valle del Bierzo, sin embargo, se

sobrepasan las 200 horas y se puede llegar a las 300.

Es importante tener en cuenta la gran variabilidad entre unos afios y otros y entre los mismos

meses de los distintos afios.

4.1.4 Meseta Norte

Observatorios: Soria (2030), Burgos Villafria (2331), Ledn Virgen del camino (2661), Valladolid
Villanubla (2539), Valladolid (2422), Segovia (2465), Zamora (2614), Salamanca (2867).
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Tabla 234 Comparacion de horas de calor anuales contadas a partir de datos horarios en los ocho observatorios
de la meseta Norte.

Afio HC HC HC HC HC HC HC HC
2002 92 101 53 141 230 148 207 158
2003 245 250 172 249 356 314 350 272
2004 87 109 46 128 228 154 255 173
2005 169 174 100 208 330 261 336 279
2006 128 199 93 198 314 207 368 260
2007 72 75 25 88 131 114 146 169
2008 68 63 36 89 159 120 207 206
2009 191 128 74 162 280 241 341 303
2010 133 94 99 165 246 189 348 300
2011 64 83 56 125 220 169 270 204
Prom. 125 128 75 155 249 192 283 232
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Grafico 17. Comparacion de horas de calor (umbral 302C) en observatorios de la meseta Norte.
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Los datos son coherentes entre ellos, aunque sorprende el bajo nimero de horas que hay en

Ledn Virgen del Camino respecto a los demas observatorios.

Horas de calor contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Soria. No llega en promedio a las 150 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre las
245 horas de 2003 y las 68 de 2008.

Los cuatro primeros meses del afio y los tres ultimos estan libres de horas de calor. Puede
decirse que practicamente sélo los meses de verano, junio, julio, agosto y septiembre las tienen; julio
y agosto en torno a las 50 horas mensuales de promedio; junio no llega a las 30 y septiembre
apenas tiene horas de calor. Se puede sefialar que en septiembre son mas los afios en los que no

hay horas de calor, aunque algun afio, como el 2006, haya habido 31.
La variabilidad es muy grande entre unos afios y otros, tanto en el valor anual como en los de los
distintos meses. Por ejemplo, en agosto de 2003 hubo 117 horas, mientras que en 2002, 2004 y

2006 sdlo hubo 12, 13 y 13 respectivamente.

Tabla 235. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Soria.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 0 0 43 37 12 0 0 0 0 92
2003 0 0 0 0 0 49 79 117 0 0 0 0 245
2004 0 0 0 0 0 31 43 13 0 0 0 0 87
2005 0 0 0 0 1 23 82 60 3 0 0 0 169
2006 0 0 0 0 2 13 69 13 31 0 0 0 128
2007 0 0 0 0 0 2 39 31 0 0 0 0 72
2008 0 0 0 0 0 0 27 41 0 0 0 0 68
2009 0 0 0 0 0 16 95 80 0 0 0 0 191
2010 0 0 0 0 0 0 72 61 0 0 0 0 133
2011 0 0 0 0 0 40 30 53 12 0 0 0 135
Prom. 0 0 0 0 0 22 57 48 5 0 0 0 132
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Burgos Villafria. No llega en promedio a las 150 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando
entre las 250 horas de 2003 y las 63 de 2008.

Los cinco primeros meses del afo y los tres ultimos estan libres de horas de calor; sélo los
meses de verano, junio, julio, agosto y septiembre, tienen horas de calor. Julio y agosto tienen en
torno a las 50 horas de promedio; junio no llega a las 30 y septiembre apenas tiene horas de calor.
Se puede sefialar que en septiembre son mas los afios en los que no hay horas de calor, aunque

algun afio, como el 2006, haya 46.

Entre unos afios y otros hay una gran variabilidad; y o mismo sucede en los meses, por ejemplo,

en agosto de 2003 hubo 141 horas, mientras que en 2006 sélo hubo 13 horas.

Tabla 236. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Burgos Villafria.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 0 0 35 39 27 0 0 0 0 101
2003 0 0 0 0 0 51 58 141 0 0 0 0 250
2004 0 0 0 0 0 19 55 34 0 0 0 109
2005 0 0 0 0 0 47 67 47 13 0 0 0 174
2006 0 0 0 0 0 23 117 13 46 0 0 0 199
2007 0 0 0 0 0 0 44 31 0 0 0 0 75
2008 0 0 0 0 0 4 27 32 0 0 0 0 63
2009 0 0 0 0 0 13 40 74 1 0 0 0 128
2010 0 0 0 0 0 0 49 45 0 0 0 0 94
2011 0 0 0 0 0 25 4 46 8 0 0 0 83
Prom. 0 22 50 49 7 128

Ledn Virgen del Camino. No llega a las 100 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando
entre las 172 horas de 2003 y las 25 de 2007.

Los cuatro primeros meses del afio y los tres ultimos estan libres de horas de calor; sélo los
meses de verano, junio, julio, agosto y septiembre, las tienen. Julio y agosto tienen en torno a las 30
mensuales de promedio; junio y septiembre apenas tienen, aunque se puede sefialar que en
septiembre, mes en el que son mas los afos en los que no hay horas de calor, hay afios, como el

2006, que tienen 35 horas de calor.
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La variabilidad es muy grande entre unos afios y otros, tanto en el valor anual como en los de los

distintos meses. Por ejemplo, en agosto de 2003 hubo 100 horas, mientras que en 2006 sélo hubo 5

horas.
Tabla 237. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Leén Virgen del Camino.
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 0 21 24 8 0 0 0 0 53
2003 0 0 0 0 0 31 41 100 0 0 0 0 172
2004 0 0 0 0 0 15 22 9 0 0 0 0 46
2005 0 0 0 0 0 19 41 40 0 0 0 0 100
2006 0 0 0 0 0 6 47 5 35 0 0 0 93
2007 0 0 0 0 0 0 12 13 0 0 0 0 25
2008 0 0 0 0 0 1 12 23 0 0 0 0 36
2009 0 0 0 0 0 7 8 57 2 0 0 0 74
2010 0 0 0 0 0 0 65 33 1 0 0 0 99
2011 0 0 0 0 0 20 2 34 0 0 0 0 56
Prom. 0 0 0 0 0 12 27 32 4 0 0 0 75

Villanubla Valladolid. Tiene en promedio poco mas de 150 horas de calor (umbral 30° C) al

afo, oscilando entre las 249 horas de 2003 y las 88 de 2007.

Los cuatro primeros meses del afio y los tres ultimos estan libres de horas de calor. Los meses

de verano, junio, julio, agosto y septiembre, y algun afio mayo, tienen horas de calor. Julio y agosto

tienen de promedio cerca de 60 horas mensuales; junio, 30, y septiembre apenas tiene. Se puede

sefalar que en septiembre hay afios sin horas de calor y otros como el 2006 que tiene 55, casi dos

horas diarias en promedio.

La variabilidad es muy grande entre unos afios y otros, tanto en el valor anual como en los de los

distintos meses. Por ejemplo, en agosto de 2003 hubo 136 horas, mientras que en 2006 sélo hubo

17 horas.
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Tabla 238. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Villanubla Valladolid.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 0 63 57 21 0 0 0 0 141
2003 0 0 0 0 0 50 63 136 0 0 0 0 249
2004 0 0 0 0 0 35 63 29 1 0 0 0 128
2005 0 0 0 0 10 47 72 72 7 0 0 0 208
2006 0 0 0 0 0 30 96 17 55 0 0 0 198
2007 0 0 0 0 0 0 56 32 0 0 0 0 88
2008 0 0 0 0 0 17 32 40 0 0 0 0 89
2009 0 0 0 0 0 21 33 97 11 0 0 0 162
2010 0 0 0 0 0 5 88 72 0 0 0 0 165
2011 0 0 0 0 0 35 14 61 15 0 0 0 125
Prom. 0 0 0 0 1 30 57 58 9 0 0 0 155

Valladolid CMT. Tiene un promedio de 250 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando
entre las 356 horas de 2003 y las 131 de 2007.

Los cuatro primeros meses del afio y los tres ultimos estén libres de horas de calor. Los meses

de verano, junio, julio, agosto y septiembre, y algun afio mayo, tienen horas de calor. Julio y agosto

tienen de promedio en torno a 90 horas; junio casi 60 y septiembre apenas tiene. Se puede sefialar

que en septiembre hay afios que no tienen horas de calor, aunque algun afo, como el 2006, haya

62.

La variabilidad es muy grande entre unos afios y otros, tanto en el valor anual como en los de los

distintos meses. Por ejemplo, en agosto de 2003 hubo 168 horas, mientras que en 2006 so6lo hubo

38 horas.
Tabla 239. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Valladolid CMT.
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 0 109 77 44 0 0 0 0 230
2003 0 0 0 0 2 89 94 168 3 0 0 0 356
2004 0 0 0 0 0 71 104 51 2 0 0 0 228
2005 0 0 0 0 17 81 101 114 17 0 0 0 330
2006 0 0 0 0 14 52 148 38 62 0 0 0 314
2007 0 0 0 0 0 4 80 47 0 0 0 0 131
2008 0 0 0 0 0 37 56 66 0 0 0 0 159
2009 0 0 0 0 4 46 87 123 20 0 0 0 280
2010 0 0 0 0 0 22 127 97 0 0 0 0 246
2011 0 0 0 0 0 51 46 86 37 0 0 0 220
Prom. 0 0 0 0 4 56 92 83 14 0 0 0 249
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Segovia. Tiene en promedio cerca de 200 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre
las 314 horas de 2003 y las 114 de 2007.

Los cuatro primeros meses del afio y los tres Ultimos estan libres de horas de calor. Los meses
de verano, junio, julio, agosto y septiembre, y algun afio mayo, tienen horas de calor. Julio y agosto
tienen de promedio mas de 60 horas; junio, 35, y septiembre apenas tiene. Se puede sefialar que en

septiembre hay afios sin horas de calor y otros como el 2006 que tiene 44.
La variabilidad es muy grande entre unos afios y otros, tanto en el valor anual como en los de los
distintos meses. Por ejemplo, en agosto de 2003 hubo 152 horas, mientras que en 2002 sélo hubo

23 horas.

Tabla 240. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Segovia.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 0 0 66 59 23 0 0 0 0 148
2003 0 0 0 0 0 72 90 152 0 0 0 0 314
2004 0 0 0 0 0 35 84 35 0 0 0 0 154
2005 0 0 0 0 10 37 99 104 11 0 0 0 261
2006 0 0 0 0 3 31 102 27 44 0 0 0 207
2007 0 0 0 0 0 0 68 46 0 0 0 0 114
2008 0 0 0 0 0 19 49 52 0 0 0 0 120
2009 0 0 0 0 0 26 76 126 13 0 0 0 241
2010 0 0 0 0 0 6 110 73 0 0 0 0 189
2011 0 0 0 0 0 57 26 70 16 0 0 0 169
Prom. 0 0 0 0 1 35 76 71 8 0 0 0 192

Zamora. Tiene en promedio cerca de 300 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre
las 368 horas de 2006 y las 146 de 2007.

Los cuatro primeros meses del afio y los tres ultimos estan libres de horas de calor. Sélo los
meses de verano, junio, julio, agosto y septiembre, y algun afio mayo, tienen horas de calor. Julio, de
promedio, pasa de 100 horas; agosto tiene 90, junio 70 y septiembre apenas tiene. Se puede sefialar
que en septiembre hay afios sin horas de calor y otros como en 2006 que tiene 66, dos horas
diarias.
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La variabilidad es muy grande entre unos afios y otros, tanto en el valor anual como en los de los
distintos meses. Por ejemplo, en agosto de 2003 hubo 152 horas, mientras que en 2002 s6lo hubo
48 horas.

Tabla 241. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Zamora.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 0 0 84 75 48 0 0 0 207
2003 0 0 0 0 9 98 90 152 1 0 0 0 350
2004 0 0 0 0 0 98 108 49 0 0 0 255
2005 0 0 0 1 12 93 108 106 16 0 0 0 336
2006 0 0 0 0 17 59 162 64 66 0 0 0 368
2007 0 0 0 0 0 4 89 53 0 0 0 0 146
2008 0 0 0 0 0 69 65 73 0 0 0 0 207
2009 0 0 0 0 17 76 94 130 24 0 0 0 341
2010 0 0 0 0 7 47 169 125 0 0 0 0 348
2011 0 0 0 0 5 62 71 93 39 0 0 0 270
Prom. 0 0 0 0 7 69 103 89 15 0 0 0 283

Salamanca Matacan. Tiene en promedio mas de 200 horas de calor (umbral 30° C) al afio,
oscilando entre las 303 horas de 2009 y las 158 de 2002.

Los cuatro primeros meses del afio y los tres ultimos estan libres de horas de calor. Sélo los
meses de verano, junio, julio, agosto y septiembre, y algun afio mayo, tienen horas de calor. Julio y
agosto, de promedio, estan por debajo de 90 horas; junio no llega a 60 y septiembre apenas tiene.
Se puede sefalar que en septiembre hay afios sin horas de calor y otros como el 2006 que tiene 47,

casi dos horas diarias en promedio.

La variabilidad es muy grande entre unos afios y otros, tanto en el valor anual como en los de los
distintos meses. Por ejemplo, en agosto de 2003 hubo 131 horas, mientras que en 2002 s6lo hubo
22 horas.
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Tabla 242.Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Salamanca Matacan.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 0 77 59 22 0 0 0 0 158
2003 0 0 0 0 0 64 77 131 0 0 0 0 272
2004 0 0 0 0 0 61 85 27 0 0 0 0 173
2005 0 0 0 0 12 69 90 96 12 0 0 0 279
2006 0 0 0 0 13 41 107 52 47 0 0 0 260
2007 0 0 0 0 0 6 99 64 0 0 0 0 169
2008 0 0 0 0 0 64 74 68 0 0 0 0 206
2009 0 0 0 0 11 57 78 130 27 0 0 0 303
2010 0 0 0 0 3 31 149 117 0 0 0 0 300
2011 0 0 0 0 1 50 58 87 7 1 0 0 204
Prom. 0 0 0 0 4 52 88 79 9 0 0 0 232

Resumen de horas de calor contadas para la meseta Norte en altitudes entre 650 y 950

metros.

En la meseta Norte, por debajo de 1000 m de altitud y dependiendo de ella, el nimero de horas

de calor (umbral 30° C) anuales estd entre 50 y 350. En los observatorios de las capitales

provinciales se dan por encima de 200 horas en promedio en Valladolid, Salamanca y Zamora, cerca

de las 200 horas en Segovia, en torno a 120 horas en Soria y Burgos y 75 horas en Leon.

Dentro de la escasez de horas de calor (umbral 30° C), es preciso tener en cuenta la gran

variabilidad entre unos afos y otros, tanto en lo que se acumula cada afio, como lo que se acumula

en cada mes de los distintos arios.

4.1.5 Cuenca del Ebro: a) parte baja y relativamente llana del valle del Ebro

Observatorios: Huesca (9901x), Zaragoza aeropuerto (9434), Lérida (9771c).
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Tabla 243. Comparacion de horas de calor anuales contadas a partir de datos horarios en los tres observatorios
del valle del Ebro.

Afo HC HC HC
2002 264 282 296
2003 547 635 604
2004 256 435 347
2005 374 441 382
2006 307 462 492
2007 186 302 301
2008 247 396 338
2009 359 569 484
2010 333 424 392
2011 342 462 392
Promedio 322 441 403
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Grafico 18. Comparacion de horas de calor (umbral 302C) anuales en observatorios del valle del Ebro.

Son datos coherentes entre ellos.
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Horas de calor contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Huesca. Tiene en promedio algo mas de 300 horas de calor (umbral 30° C) anuales, oscilando
entre las 186 de 2007 y las 547 de 2003.

Los cuatro primeros y los tres ultimos meses del afio no tienen horas de calor. Mayo y

septiembre tienen muy pocas y no todos los afios; junio tiene una media ligeramente superior a las

dos horas diarias en promedio; julio y agosto pasan de las 100 horas mensuales.

Es muy marcada la variabilidad interanual y la que se da en cada mes en los distintos afos.

Tabla 244. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Huesca.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 2 122 90 50 0 0 0 0 264
2003 0 0 0 0 11 154 164 216 2 0 0 0 547
2004 0 0 0 0 0 74 95 71 16 0 0 0 256
2005 0 0 0 0 1 110 160 75 28 0 0 0 374
2006 0 0 0 0 27 46 174 29 31 0 0 0 307
2007 0 0 0 0 0 17 92 77 0 0 0 0 186
2008 0 0 0 0 0 42 104 97 4 0 0 0 247
2009 0 0 0 0 2 80 145 129 3 0 0 0 359
2010 0 0 0 0 0 30 176 120 7 0 0 0 333
2011 0 0 0 0 9 53 68 164 48 0 0 0 342
Prom. 0 0 0 0 5 73 127 103 14 0 0 0 322

Zaragoza aeropuerto.

Tiene en promedio mas de 400 horas de calor (umbral 30° C) anuales, oscilando entre las 282
de 2002 y las 635 de 2003.

Los tres primeros y los dos ultimos meses del afio no tienen horas de calor. Abril y octubre

tienen muy pocas y pocos afios; mayo tiene todos los afios pero muy pocas. Junio, julio y agosto

pasan en promedio de las 100 horas mensuales, y septiembre tiene 30.

Es muy marcada la variabilidad interanual y la que se da entre cada mes en los distintos afios.
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Tabla 245. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Zaragoza aeropuerto.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 2 124 90 66 0 0 0 0 282
2003 0 0 0 0 26 172 197 240 0 0 0 0 635
2004 0 0 0 0 2 125 128 134 40 6 0 0 435
2005 0 0 0 10 24 114 163 100 30 0 0 0 441
2006 0 0 0 0 35 82 235 39 71 0 0 0 462
2007 0 0 0 0 7 52 134 104 5 0 0 0 302
2008 0 0 0 2 1 71 161 129 32 0 0 0 396
2009 0 0 0 0 23 131 196 183 35 1 0 0 569
2010 0 0 0 0 1 74 198 126 25 0 0 0 424
2011 0 0 0 4 14 86 92 201 62 3 0 0 462
Prom. 0 0 0 2 14 103 159 132 30 1 0 0 441
Lérida.

Tiene en promedio unas 400 horas de calor (umbral 30° C) anuales, oscilando entre las 296 de

2002 y las 604 de 2003.

Los tres primeros y dos ultimos meses del afio no tienen horas de calor. Abril y octubre tienen

muy pocas y pocos afios. Mayo tiene menos de media hora diaria en promedio y septiembre, menos

de una hora. Julio y agosto pasan de las 100 horas mensuales y junio no las alcanza.

Es muy marcada la variabilidad interanual y la que se da entre cada mes en los distintos afos.

Tabla 246. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Lérida.

ene feb mar abr may jun jul ago sep Oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 2 115 115 63 1 0 0 0 296
2003 0 0 0 0 22 172 184 226 0 0 0 0 604
2004 0 0 0 0 0 104 108 104 27 4 0 0 347
2005 0 0 0 5 14 103 165 67 28 0 0 0 382
2006 0 0 0 0 31 82 240 82 57 0 0 0 492
2007 0 0 0 0 11 46 132 100 12 0 0 0 301
2008 0 0 0 0 1 65 116 133 23 0 0 0 338
2009 0 0 0 0 17 105 179 159 22 2 0 0 484
2010 0 0 0 0 7 53 192 124 16 0 0 0 392
2011 0 0 0 4 17 69 73 165 64 0 0 0 392
Prom. 0 0 0 1 12 91 150 122 25 1 0 0 403
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4.1.6 Cuenca del Ebro: b) zonas de la parte media de la cuenca: Navarra y la Rioja.

Observatorios: Pamplona Noain (9263d), Haro automatica (9121x) y Logrofio-Agoncillo (9170),

Tabla 247. Comparacion de horas de calor anuales contadas a partir de datos horarios en los tres observatorios
de la parte media de la cuenca del Ebro: Navarra y La Rioja.

HC HC HC
Afo
2002 138 162
2003 366 439
2004 159 138 217
2005 193 215 308
2006 189 188 284
2007 140 113 168
2008 138 100 168
2009 262 218 307
2010 177 157 224
2011 210 141 231
promedio 197 159 251
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Grafico 19. Comparacion de horas de calor (umbral 302C) anuales en los observatorios de la parte media de la
cuenca del Ebro: Navarra y La Rioja.

Los datos son coherentes entre ellos.
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Horas de calor contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Pamplona-Noain. Tiene en promedio unas 200 horas de calor (umbral 30° C) anuales,
oscilando entre las 138 de 2002 y 2008 y las 366 de 2003.

Los cuatro primeros y los dos ultimos meses del afio no tienen horas de calor. Octubre apenas
tiene dos afios de los diez del periodo; mayo y septiembre tienen muy pocas y no todos los afios;

julio y agosto pasan en promedio de las 50 horas de calor mensuales, y junio no llega a ellas.

Es muy marcada la variabilidad interanual y la que se da entre cada mes en los distintos afos.

Tabla 248. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Pamplona Noain.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 0 5 67 37 29 0 0 0 0 138
2003 0 0 0 0 15 101 81 169 0 0 0 0 366
2004 0 0 0 0 0 34 59 50 13 3 0 0 159
2005 0 0 0 0 13 70 64 28 18 0 0 0 193
2006 0 0 0 0 2 31 108 2 46 0 0 0 189
2007 0 0 0 0 0 30 50 60 0 0 0 0 140
2008 0 0 0 0 0 23 62 47 6 0 0 0 138
2009 0 0 0 0 1 46 87 104 21 3 0 0 262
2010 0 0 0 0 0 12 82 66 17 0 0 0 177
2011 0 0 0 0 6 41 19 106 38 0 0 0 210
Prom. 0 0 0 0 4 46 65 66 16 1 0 0 197

Haro. Tiene datos completos en ocho de los diez afios, del 2004 al 2011. En esos ocho afios
tiene en promedio unas 150 horas de calor (umbral 30° C) anuales, oscilando entre las 100 de 2008
y las 218 de 2009.

Los tres primeros y los tres ultimos meses del afio no tienen horas de calor. Abril tiene muy
pocas y solo un afio; mayo y septiembre tienen también pocas y no todos los afios; julio pasa en

promedio de las 50 horas mensuales, agosto no las alcanza y junio se queda en 30.

En este caso, al faltarle datos de los afios 2002 y 2003, los méas extremos, no es tan marcada la

variabilidad interanual.
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Tabla 249. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Haro.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002
2003
2004 0 0 0 0 0 36 59 37 6 0 0 0 138
2005 0 0 0 0 15 67 74 41 18 0 0 0 215
2006 0 0 0 0 3 34 99 9 43 0 0 0 188
2007 0 0 0 0 0 12 49 52 0 0 0 0 113
2008 0 0 0 0 0 15 46 35 4 0 0 0 100
2009 0 0 0 0 4 50 76 80 8 0 0 0 218
2010 0 0 0 0 0 9 64 63 21 0 0 0 157
2011 0 0 0 2 5 33 15 64 22 0 0 0 141
Prom. 0 0 0 0 3 32 60 48 15 0 0 0 159

Logrofio- Agoncillo. Tiene en promedio unas 250 horas de calor (umbral 30° C) anuales,
oscilando entre las 162 de 2002 y las 439 de 2003.

Los tres primeros y los dos ultimos meses del afio no tienen horas de calor. Abril y octubre
tienen muy pocas y muy pocos afios; mayo y septiembre tienen también pocas y no todos los afios;

julio y agosto no llegan en promedio a 100 horas mensuales y junio pasa ligeramente de 50.

Es muy marcada la variabilidad interanual y la que se da entre los mismos meses de distintos

anos.

Tabla 250. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Logrofio Agoncillo.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 0 3 68 48 43 0 0 0 0 162
2003 0 0 0 0 16 106 126 191 0 0 0 0 439
2004 0 0 0 0 0 68 86 56 7 0 0 0 217
2005 0 0 0 1 11 95 119 62 20 0 0 0 308
2006 0 0 0 0 10 55 160 11 48 0 0 0 284
2007 0 0 0 0 0 26 80 60 2 0 0 0 168
2008 0 0 0 0 0 24 67 69 8 0 0 0 168
2009 0 0 0 0 4 62 105 116 20 0 0 0 307
2010 0 0 0 0 0 20 103 80 21 0 0 0 224
2011 0 0 0 3 6 42 35 111 27 7 0 0 231
Prom. 0 0 0 0 5 57 93 80 15 1 0 0 251
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Resumen de horas de calor contadas para la cuenca del Ebro.

Las horas de calor en el valle del Ebro, por debajo de 600 m de altitud, estan entre las 150 y las
450 anuales, dependiendo de la altitud, la orientacién del lugar y la distancia al mar (presencia de

nubes que influye en las maximas).
Es importante tener en cuenta que la variabilidad interanual, y la que se da entre los mismos
meses en los distintos afios, es muy marcada.

4.1.7 Zona de la franja costera del noreste peninsular: costa catalana

Observatorios: Barcelona (0076), Gerona (0370x), Reus (0016a), Tarragona (0042x y 0042y) y
Tortosa (9881a).

Tabla 251. Comparacion de horas de calor anuales contadas a partir de datos horarios en los cinco observatorios
de la franja costera del noreste peninsular: costa catalana.

Afio HC HC HC HC HC
2002 159 62 45 285
2003 554 399 348 221 582
2004 212 57 146 344
2005 254 27 92 28 449
2006 295 193 283 73 540
2007 210 16 91 3 319
2008 239 50 33 31 344
2009 85 64 89 546
2010 45 52 45 518
2011 53 88 22 500
promedio 275 103 126 62 443
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Grafico 20. Comparacion de horas de calor (umbral 302C) anuales en observatorios de la franja costera del
noreste peninsular: costa catalana.

Los datos de Reus, Barcelona y Tarragona son coherentes entre ellos y, en cuanto a la
evolucién, lo son los de los 5 observatorios. Sin embargo, teniendo en cuenta el efecto suavizador
de la cercania al mar, sorprende que en los afios 2008, 2009 y 2010 no haya apenas diferencia entre
los datos de Tarragona y Barcelona, al borde del mar, y los de Reus, lo suficientemente tierra

adentro para tener mas horas de calor.

Horas de calor contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Gerona. Faltan datos los tres ultimos afios, en el resto el promedio no llega a las 300 horas de
calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre las 159 horas de 2002 y las 554 de 2003.

Los cuatro primeros y los dos ultimos meses del afio no tienen horas de calor. Mayo y octubre
apenas tienen y muy pocos afios; septiembre tiene también pocas horas de calor; junio y agosto
tienen en promedio cerca de 80 horas de calor mensuales, y julio, 100.

eoo0o
176




Es muy marcada la variabilidad interanual y la que se da entre los mismos meses de distintos

anos.

Tabla 252. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Gerona.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 0 0 86 50 23 0 0 0 0 159
2003 0 0 0 0 9 149 155 240 1 0 0 0 554
2004 0 0 0 0 0 40 80 85 4 3 0 0 212
2005 0 0 0 0 0 97 116 28 13 0 0 0 254
2006 0 0 0 0 15 49 210 7 14 1 0 0 296
2007 0 0 0 0 3 26 103 69 9 0 0 0 210
2008 0 0 0 0 64 79 90 6 0 0 0 239
2009 0 0 0 0 0 55 109 0 0

2010

2011

Prom. 0 0 0 0 4 71 113 77 7 1 0 0 275

Barcelona. Tiene en promedio algo menos de 100 horas de calor (umbral 30° C) al afio,

oscilando entre la ausencia de horas de calor de 2002 y las 399 de 2003.

En los cinco primeros y los tres ultimos meses del afio no se dan horas de calor. Junio y
septiembre tienen muy pocas y no todos los afios; julio y agosto no llegan en promedio a las 50

mensuales.

Es muy marcada la variabilidad interanual y la que se da entre los mismos meses de distintos

anos.
Tabla 253. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Barcelona.
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2003 0 0 0 0 0 63 110 226 0 0 0 0 399
2004 0 0 0 0 0 4 2 26 25 0 0 0 57
2005 0 0 0 0 0 19 8 0 0 0 0 0 27
2006 0 0 0 0 0 2 160 24 7 0 0 0 193
2007 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 16
2008 0 0 0 0 0 2 7 38 3 0 0 0 50
2009 0 0 0 0 0 4 28 53 0 0 0 0 85
2010 0 0 0 0 0 0 29 16 0 0 0 0 45
2011 0 0 0 0 0 2 1 50 0 0 0 0 53
Prom. 0 0 0 0 0 10 35 45 4 0 0 0 93
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Reus. Tiene en promedio poco méas de 100 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre
las 33 horas de 2008 y las 348 de 2003.

Los cuatro primeros y los dos ultimos meses del afo estan libres de horas de calor. Mayo y
octubre apenas tienen algun afo con horas de calor; septiembre tiene también muy pocas y no todos

los afios; julio y agosto tienen en promedio en torno a las 50 mensuales, y junio no llega a las 30.

Es muy marcada la variabilidad interanual y la que se da entre los mismos meses de distintos

anos.

Tabla 254. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Reus.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 0 0 24 25 13 0 0 0 0 62
2003 0 0 0 0 0 75 89 183 1 0 0 0 348
2004 0 0 0 0 0 20 28 94 4 0 0 0 146
2005 0 0 0 0 0 30 39 18 5 0 0 0 92
2006 0 0 0 0 0 20 187 62 14 0 0 0 283
2007 0 0 0 0 3 12 29 45 2 0 0 0 91
2008 0 0 0 0 0 1 8 24 0 0 0 0 33
2009 0 0 0 0 0 4 9 47 4 0 0 0 64
2010 0 0 0 0 3 7 23 19 0 0 0 0 52
2011 0 0 0 0 0 5 10 58 4 11 0 0 88
Prom. 0 0 0 0 1 20 45 56 3 1 0 0 126

Tarragona. Faltan datos en uno de los afios, en el resto tiene en promedio unas 60 horas de
calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre las 3 horas de 2007 y las 221 de 2003.

Los cuatro primeros y los dos ultimos meses no tienen horas de calor. Mayo, octubre y
septiembre apenas tienen algun afio; junio tiene muy pocas horas de calor; agosto tiene en promedio

30 horas mensuales y julio no llega a ellas.

Es muy marcada la variabilidad interanual y la que se da entre los mismos meses de distintos

anos.

eoo0o
178



Tabla 255. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Tarragona.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 0 8 28 9 0 0 0 0 45
2003 0 0 0 0 0 19 47 155 0 0 0 0 221
2004 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0
2005 0 0 0 0 0 14 13 0 1 0 0 0 28
2006 0 0 0 0 0 0 57 14 2 0 0 0 73
2007 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 3
2008 0 0 0 0 0 0 6 25 0 0 0 0 31
2009 0 0 0 0 0 1 32 49 6 1 0 0 89
2010 0 0 0 0 3 0 16 26 0 0 0 0 45
2011 0 0 0 0 0 1 8 9 3 1 0 0 22
Prom. 0 0 0 0 0 5 21 32 1 0 0 0 62

Tortosa. Tiene en promedio mas de 400 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre
las 285 horas de 2002 y las 582 de 2003.

Los tres primeros y los dos ultimos meses del afio estan libres de horas de calor. Abril y octubre

tienen muy pocas horas y muy pocos afios; mayo tiene muy pocas y no todos los afios; julio y agosto

tienen en promedio 150 horas de calor mensuales; junio cerca de 100 y septiembre pasa

ligeramente de 30.

Es muy marcada la variabilidad interanual y la que se da entre los mismos meses de distintos

anos.

Tabla 256. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Tortosa.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 1 0 90 115 74 5 0 0 0 285
2003 0 0 0 0 1 159 182 226 14 0 0 0 582
2004 0 0 0 0 0 77 83 165 19 0 0 0 344
2005 0 0 0 0 3 121 186 101 38 0 0 0 449
2006 0 0 0 0 28 58 248 161 41 4 0 0 540
2007 0 0 0 0 20 35 114 115 35 0 0 0 319
2008 0 0 0 0 0 65 107 138 34 0 0 0 344
2009 0 0 0 0 5 108 176 209 48 0 0 0 546
2010 0 0 0 0 23 54 233 163 45 0 0 0 518
2011 0 0 0 5 17 54 123 161 100 40 0 0 500
Prom. 0 0 0 1 10 82 157 151 38 4 0 0 443
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Resumen de horas de calor contadas para la zona costera de noreste peninsular entre el
nivel del mary 300 metros.

En la costa noreste, por debajo de 300 m, el numero de horas de calor anuales oscila entre las
menos de 100 al borde del mar y mas de 400 del interior. El numero de horas de calor aumenta de

forma notable a medida que el lugar se aleja de la costa y la influencia suavizadora del mar.

Es importante tener en cuenta que la variabilidad interanual, y la que se da entre cada mes con
horas de calor en los distintos afios, es muy marcada.
4.1.8 Cuenca del Tajo

Observatorios: Madrid-Barajas (3129), Guadalajara (3168c), Getafe (3200), Navalmoral (3434x),
Caceres (3469a), Plasencia (3519x), Toledo (3260b) y Trujillo (3463x).

Tabla 257. Comparacion de horas de calor anuales contadas a partir de datos horarios en los ocho observatorios
de la cuenca del Tajo.

Afio HC HC HC HC HC HC HC HC
2002 423 447 435 749 594 620 636
2003 611 705 688 864 762 848 671
2004 485 417 518 801 773 859 708 694
2005 809 648 647 860 768 709 822 774
2006 795 579 625 815 793 669 798 848
2007 443 323 305 566 443 387 484 399
2008 571 434 506 389 594 409
2009 836 624 687 948 733 803 633
2010 623 457 631 842 822 688 695 724
2011 610 286 549 807 657 564 780 511
Prom. 621 498 552 806 685 611 717 629
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Grafico 21. Comparacion de horas de calor (umbral 302C) anuales en observatorios de la cuenca del Tajo.

La evolucion a lo largo del tiempo tendria que ser similar en todos los observatorios de la misma
zona, algo que no se cumple en algunos casos. En Plasencia hay notablemente menos horas de
calor en 2005 que en 2004, lo contrario a los que sucede en el resto de los observatorios, excepto
Caceres que tiene valores parecidos para ambos afios. Del mismo modo, entre 2009 y 2010 se
produce un notable aumento de horas de calor en Caceres y Trujillo, mientras que en el resto se
produce un notable descenso. Por otra parte, llama la atencién la diferencia existente entre los
observatorios de Madrid Barajas y Madrid Getafe en cinco de los afios, cuando lo esperable seria
encontrar valores muy similares en ambos observatorios, algo que si sucede en los tres primeros

afos y los dos ultimos.
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Horas de calor contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Madrid Barajas. Tiene en promedio mas de 600 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando

entre las 423 horas de 2002 y las 836 de 2009.

Las horas de calor se reparten entre los meses de mayo a octubre, aunque octubre tiene muy

pocas y pocos afos. También mayo y septiembre tienen muy pocas horas, si bien casi todos los

afos; junio tiene mas de 100 horas de promedio y julio y agosto en torno a las 200.

Es marcada la variabilidad interanual, asi como la que se da entre los mismos meses en los

distintos afios. Por ejemplo, en julio de 2002 hubo 152 horas, mientras que en julio de 2006 hubo

317 horas.

Tabla 258. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Madrid Barajas.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 2 149 152 118 2 0 0 0 423
2003 0 0 0 0 16 176 199 211 9 0 0 0 611
2004 0 0 0 0 0 106 204 133 40 2 0 0 485
2005 0 0 0 0 32 211 280 235 47 4 0 0 809
2006 0 0 0 0 46 146 317 196 90 0 0 0 795
2007 0 0 0 0 7 43 186 150 57 0 0 0 443
2008 0 0 0 0 0 114 223 212 22 0 0 0 571
2009 0 0 0 0 35 166 282 286 67 0 0 0 836
2010 0 0 0 0 7 80 275 209 52 0 0 0 623
2011 0 0 0 0 9 133 175 205 69 19 0 0 610
Prom. 0 0 0 0 15 132 229 196 46 3 0 0 621

Guadalajara. Tiene en promedio de 500 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre
las 286 de 2011 y las 648 de 2005.

Las horas de calor se reparten entre los meses de mayo a octubre, aunque octubre tiene muy

pocas y pocos afos. También mayo y septiembre tienen muy pocas horas, aunque casi todos los

anos. Junio tiene mas de 100 horas mensuales de promedio, julio cerca de 200 y agosto 150.
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La variabilidad interanual, asi como la que se da entre cada mes con horas de calor en los

distintos afos, es muy marcada. Por ejemplo, en julio de 2011 hubo 69 horas, mientras que en julio
de 2006 hubo 247 horas.

Tabla 259. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Guadalajara.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 0 8 153 142 131 13 0 0 0 447
2003 0 0 0 0 27 203 228 224 23 0 0 0 705
2004 0 0 0 0 0 145 190 100 71 11 0 0 517
2005 0 0 0 3 37 162 230 178 35 3 0 0 648
2006 0 0 0 0 29 116 247 127 60 0 0 0 579
2007 0 0 0 0 2 32 145 111 33 0 0 0 323
2008 0 0 0 0 4 0 0 0

2009 0 0 0 0 21 134 228 202 39 0 0 0 624
2010 0 0 0 0 0 33 237 172 15 0 0 0 457
2011 0 0 0 0 9 74 69 107 27 0 0 0 286
Prom. 0 0 0 0 13 117 191 150 32 1 0 0 510

Madrid Getafe. Tiene en promedio poco mas de 550 horas de calor anuales, oscilando entre las

305 de 2007 y las 688 de 2003.

Las horas de calor se reparten entre los meses de mayo a octubre, aunque octubre tiene muy

pocas y pocos afos. También mayo y septiembre tienen muy pocas horas, aunque casi todos los

afos. Junio tiene mas de 100 horas de promedio, julio mas de 200 y agosto no llega a las 200.

Tabla 260. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Madrid Getafe.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 3 152 159 118 3 0 0 0 435
2003 0 0 0 0 16 177 232 246 17 0 0 0 688
2004 0 0 0 0 0 138 205 124 50 1 0 0 518
2005 0 0 0 0 25 156 244 194 28 0 0 0 647
2006 0 0 0 0 34 92 263 162 74 0 0 0 625
2007 0 0 0 0 3 18 150 110 24 0 0 0 305
2008 0 0 0 0 0 93 167 171 3 0 0 0 434
2009 0 0 0 0 16 143 234 249 45 0 0 0 687
2010 0 0 0 0 7 72 287 214 51 0 0 0 631
2011 0 0 0 0 8 124 157 189 65 6 0 0 549
Prom. 0 0 0 0 11 117 210 178 36 1 0 0 552
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La variabilidad interanual, asi como la que se da entre los mismos meses en los distintos afios,
es muy marcada. Por ejemplo, en julio de 2007 hubo 150 horas, mientras que en julio de 2010 hubo
287 horas.

Navalmoral de la Mata. Tiene en promedio cerca de 800 horas de calor (umbral 30° C) al afio,
oscilando entre las 566 horas de 2007 y las 948 de 2009.

Los meses de enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre no tienen horas de calor. Abril y
octubre tienen sélo algunos afios y muy pocas; mayo no llega a las 30 horas de promedio y
septiembre se acerca a 100; junio pasa de 150 y julio y agosto estan en torno a las 250 horas

mensuales.

La variabilidad interanual, asi como la que se da entre los mismos meses en los distintos afios,

es muy marcada.

Tabla 261. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Navalmoral de la Mata.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 1 29 205 266 213 35 0 0 0 749
2003 0 0 0 0 30 207 238 292 97 0 0 0 864
2004 0 0 0 0 5 205 267 179 118 27 0 0 801
2005 0 0 0 4 35 212 274 255 75 5 0 0 860
2006 0 0 0 0 47 160 294 234 100 O 0 0 835
2007 0 0 0 0 15 74 190 184 103 O 0 0 566
2008 0 0 0 0 0 132 160 251 49 0 0 0 592
2009 0 0 0 0 57 186 292 299 109 5 0 0 948
2010 0 0 0 0 21 124 321 282 94 0 0 0 842
2011 0 0 0 0 27 157 245 217 118 43 0 0 807
Prom. 0 0 0 1 27 166 255 241 90 8 0 0 786

Caceres. Tiene en promedio cerca de 700 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre
las 443 horas de 2007 y las 822 de 2010.

Hay horas de calor de mayo a octubre, aunque estos dos meses tienen pocas horas y octubre
so6lo unos pocos afios. Julio y agosto pasan en promedio de las 200 horas de calor mensuales, junio

se acerca a las 150 y septiembre tiene poco mas de 60.
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La variabilidad interanual, asi como la que se da entre los mismos meses en los distintos afios,

es muy marcada.

Tabla 262. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Caceres.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 19 168 215 172 20 0 0 0 594
2003 0 0 0 0 27 184 205 287 59 0 0 0 762
2004 0 0 0 0 4 220 266 168 82 33 0 0 773
2005 0 0 0 0 29 190 242 243 59 5 0 0 768
2006 0 0 0 0 42 118 278 245 110 O 0 0 793
2007 0 0 0 0 12 37 180 139 75 0 0 0 443
2008 0 0 0 0 0 123 182 182 19 0 0 0 506
2009 0 0 0 0 36 150 207 264 76 0 0 0 733
2010 0 0 0 0 15 101 324 298 84 0 0 0 822
2011 0 0 0 0 11 132 201 183 89 41 0 0 657
Prom. 0 0 0 0 20 142 230 218 67 8 0 0 685

Plasencia. Pasa en promedio ligeramente de las 600 horas de calor (umbral 30° C) al afio,
oscilando entre las 367 horas de 2007 y las 859 de 2004.

Hay horas de calor de mayo a octubre, aunque estos dos meses tienen pocas horas y octubre

s6lo unos pocos afios. Julio y agosto estan en promedio en torno a las 200 horas mensuales, junio

pasa de 100 y septiembre de 50.

Tabla 263. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Plasencia.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 16 179 224 181 20 0 0 0 620
2003 0 0 0 0 20 165 201 0 0 0
2004 0 0 0 0 6 236 321 203 60 33 0 0 859
2005 0 0 0 0 17 168 248 230 42 4 0 0 709
2006 0 0 0 0 28 92 234 224 91 0 0 0 669
2007 0 0 0 0 9 20 166 112 60 0 0 0 367
2008 0 0 0 0 0 91 127 162 9 0 0 0 389
2009 0 0 0 0 22 130 177 241 63 1 0 0 634
2010 0 0 0 0 9 87 278 244 70 0 0 0 688
2011 0 0 0 0 10 98 180 164 70 42 0 0 564
Prom. 0 0 0 0 14 127 216 196 55 8 0 0 611
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La variabilidad interanual, asi como la que se da entre los mismos meses en los distintos afios,

es muy marcada.

Toledo. Pasa en promedio ligeramente de las 700 horas de calor (umbral 30° C) al afio,
oscilando entre las 484 horas de 2007 y las 848 de 2003.

Hay horas de calor de abril a octubre, aunque estos dos meses tienen pocas horas y muy pocos
afios; mayo tiene también pocas horas pero casi todos los afios; septiembre pasa en promedio de 60

horas de calor, junio tiene 150, agosto mas de 200 y julio casi 250.

La variabilidad interanual, asi como la que se da entre los mismos meses en los distintos afios,

es muy marcada.

Tabla 264. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Toledo.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 0 18 189 217 184 28 0 0 0 636
2003 0 0 0 0 33 222 257 283 53 0 0 0 848
2004 0 0 0 0 3 166 240 168 112 19 0 0 708
2005 0 0 0 7 46 204 278 231 52 4 0 0 822
2006 0 0 0 0 45 127 312 211 103 O 0 0 798
2007 0 0 0 0 6 43 201 168 66 0 0 0 484
2008 0 0 0 0 0 130 209 222 33 0 0 0 594
2009 0 0 0 0 32 171 256 267 74 3 0 0 803
2010 0 0 0 0 14 99 282 238 62 0 0 0 695
2011 0 0 0 0 18 168 221 232 107 34 0 0 780
Prom. 0 0 0 1 22 152 247 220 69 6 0 0 717

Trujillo. En promedio pasa de las 600 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre las
399 horas de 2007 y las 848 de 2006.

Hay horas de calor de mayo a octubre, aunque estos dos meses tienen pocas horas y no todos
los afos; septiembre tiene en promedio 60 horas de calor, junio pasa de 100, mientras que julio y
agosto pasan ligeramente de 200.
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La variabilidad interanual, asi como la que se da entre los mismos meses en los distintos afios,

es muy marcada.

Tabla 265. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Trujillo.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002
2003 0 0 0 0 13 156 198 266 38 0 0 0 671
2004 0 0 0 0 1 201 253 136 77 26 0 0 694
2005 0 0 0 0 24 186 261 248 51 4 0 0 774
2006 0 0 0 0 43 135 291 261 117 1 0 0 848
2007 0 0 0 0 12 26 170 134 57 0 0 0 399
2008 0 0 0 0 0 100 136 163 10 0 0 0 409
2009 0 0 0 0 29 138 185 233 48 0 0 0 633
2010 0 0 0 0 9 80 295 264 76 0 0 0 724
2011 0 0 0 0 0 106 159 156 66 24 0 0 511
Prom. 0 0 0 0 15 125 216 207 60 6 0 0 629

Resumen de horas de calor contadas para la cuenca del Tajo

La parte media de la cuenca, la situada en la meseta Sur por debajo de 700 metros de altitud

tiene mas de 500 horas de calor al afio en promedio. La parte mas baja de la cuenca, situada dentro

de la Peninsula y por debajo de 500 m de altitud, pasa de las 700 horas anuales.

Es importante tener en cuenta que la variabilidad interanual, asi como la que se da entre los

mismos meses en los distintos afios, es muy marcada.

4.1.9 Cuenca del Guadiana: a) parte alta situada en la meseta Sur, principalmente La

Mancha

Observatorios: Ciudad Real (4121), Alcazar de San Juan (4064), Aimagro (4116i), Hinojosa del

Duque (4267x).
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Tabla 266. Comparacion de horas de calor anuales contadas a partir de datos horarios en los cuatro observatorios
de la parte alta de la cuenca del Guadiana.

Afo HC HC HC HC
2002 636 699
2003 789 767 880
2004 733 727
2005 817 817 905
2006 821 810 878
2007 507 504 585
2008 582 589 571 605
2009 846 793 851 867
2010 754 666 728 840
2011 727 730 722 836
promedio 721 695 722 788
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Grafico 22. Comparacion de horas de calor (umbral 302C) anuales en observatorios de la parte alta de la cuenca
del Guadiana.

Los datos son coherentes entre ellos.
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Horas de calor contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Ciudad Real. Tiene en promedio algo mas de 700 horas de calor (umbral 30° C) al afio,
oscilando entre las 846 de 2009 y las 507 de 2007.

Los meses con horas de calor son los de verano: junio tiene 150 horas de promedio, agosto mas
de 200, julio algo mas de 250 y septiembre cerca de 60. Tanto junio como septiembre tienen una
gran variabilidad entre unos afios y otros. Mayo y octubre tienen también horas de calor, y hay un

afio en que abril también tiene. El resto de los meses no tienen horas de calor.

Tabla 267. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Ciudad Real.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 0 20 202 224 174 16 0 0 0 636
2003 0 0 0 0 21 218 274 251 25 0 0 0 789
2004 0 0 0 0 0 155 269 189 103 17 0 0 733
2005 0 0 0 3 45 189 283 253 42 2 0 0 817
2006 0 0 0 0 48 146 310 233 82 2 0 0 821
2007 0 0 0 0 10 50 217 185 45 0 0 0 507
2008 0 0 0 0 0 123 199 236 24 0 0 0 582
2009 0 0 0 0 41 186 279 263 73 4 0 0 846
2010 0 0 0 0 25 106 317 248 58 0 0 0 754
2011 0 0 0 0 9 167 210 232 93 16 0 0 727
Prom. 0 0 0 0 22 154 258 226 56 4 0 0 721

Alcazar de San Juan. El promedio de los cuatro afios de datos que tiene es de unas 700 horas
de calor (umbral 30° C) anuales, que se concentran en los meses de junio, julio y agosto y, en menor
medida, septiembre; también mayo, abril y octubre pueden tener horas de calor. El resto de los

meses no tiene.

Tabla 268. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Alcazar de San Juan.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002

2003

2004

2005

2006

2007 235 159 25 0 0 0

2008 0 0 0 0 0 122 220 229 18 0 0 0 589
2009 0 0 0 0 32 163 277 262 59 0 0 0 793
2010 0 0 0 0 6 93 302 215 50 0 0 0 666
2011 0 0 0 3 15 170 217 234 84 7 0 0 730
Prom. 0 0 0 1 13 137 250 220 47 1 0 0 695
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Almagro. Le falta un afio de datos; en los nueve restantes el promedio es de algo mas de 700

horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre las 851 de 2009 y las 504 de 2007. Los meses

con horas de calor son los de verano: junio tiene casi 150 horas de promedio, agosto mas de 200,

julio algo mas de 250, y septiembre algo méas de 60, si bien en este mes se da una gran variabilidad

entre unos anos y otros, en 2004 tuvo 115 horas y en 2008, solo 22. Abril, mayo y octubre tienen

también alguna hora de calor, el resto de los meses carecen de ellas.

Tabla 269. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Almagro

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002

2003 10 215 265 248 29 0 0 0 767
2004 0 0 0 0 0 151 257 189 115 15 0 0 727
2005 0 0 0 3 44 197 282 238 50 3 0 0 817
2006 0 0 0 0 50 141 305 229 83 2 0 0 810
2007 0 0 0 0 9 50 219 183 43 0 0 0 504
2008 0 0 0 0 0 121 200 228 22 0 0 0 571
2009 0 0 0 0 37 185 281 269 73 6 0 0 851
2010 0 0 0 0 15 107 305 237 64 0 0 0 728
2011 0 0 0 0 10 175 218 231 77 11 0 0 722
Prom. 0 0 0 0 21 149 259 228 62 4 0 0 722

Hinojosa del Duque. En uno de los afios le faltan datos, en los nueve restantes el promedio es

de cerca de 800 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre las 905 de 2005 y las 585 de

2007. Los meses con horas de calor son los de verano: junio tiene mas de 150 horas de promedio,

agosto mas de 250, julio casi 275, y septiembre mas de 60. Tanto junio como septiembre tienen una

gran variabilidad entre unos afios y otros. Mayo y octubre tienen también horas de calor, hay afios

que abril las tiene incluso; el resto de los meses no tienen horas de calor.

Tabla 270. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Hinojosa del Duque.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 32 193 241 204 29 0 0 0 699
2003 0 0 0 0 58 218 258 278 68 0 0 0 880
2004 0 0 0 0 2 222 76 34 0 0
2005 0 0 0 5 44 212 294 282 63 5 0 0 905
2006 0 0 0 0 44 141 315 271 105 2 0 0 878
2007 0 0 0 0 13 50 260 191 62 0 0 0 585
2008 0 0 0 0 0 144 199 232 30 0 0 0 605
2009 0 0 0 0 39 168 279 300 76 5 0 0 867
2010 0 0 0 0 8 136 347 293 56 0 0 0 840
2011 0 0 0 0 15 169 255 266 98 33 0 0 836
Prom. 0 0 0 1 26 166 272 257 66 8 0 0 788
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4.1.10 Cuenca del Guadiana: b) parte baja y relativamente llana de la cuenca

Observatorios: Badajoz CMT (4478x), Talavera la Real (4452), y Mérida (4410x).

Tabla 271. Comparacion de horas de calor anuales contadas a partir de datos horarios en los tres observatorios
de la parte baja de la cuenca del Guadiana.

Afos HC HC HC
2002 594 637
2003 766 900
2004 755 736 755
2005 895 804 841
2006 935 797 817
2007 673 567
2008 519 576
2009 859 782 767
2010 882 823 817
2011 810 719 737
promedio 750 716 774
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Grafico 23. Comparacion de horas de calor (umbral 302C) anuales en observatorios de la parte baja de la cuenca
del Guadiana.

El gréfico muestra que los valores son coherentes entre ellos.
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Horas de calor contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Badajoz CMT. Se han quitado los datos de los dos primeros afios por ser probablemente

erréneos. En los ocho afios restantes, el promedio se acerca a las 800 horas de calor (umbral 30° C)

anuales. Enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre no tienen horas de calor. Abril y octubre

tienen pocas horas de calor y no todos los afios. Mayo no llega a las 50 horas de calor en promedio,

septiembre tiene en torno a 100 horas, junio cerca de 150, julio y agosto pasan de 200 horas de

calor.

Tabla 272. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Badajoz CMT.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002
2003
2004 0 0 0 3 3 240 249 143 86 31 0 0 755
2005 0 0 0 9 46 205 239 263 113 20 0 0 895
2006 0 0 0 4 71 147 283 282 140 8 0 0 935
2007 0 0 0 0 39 94 234 203 103 O 0 0 673
2008 0 0 0 7 3 134 169 172 34 0 0 0 519
2009 0 0 0 0 67 169 222 271 110 20 0 0 859
2010 0 0 0 4 42 137 305 297 97 0 0 0 882
2011 0 0 0 21 58 129 214 200 124 64 0 0 810
Prom. 0 0 0 6 41 157 239 229 101 18 0 0 791

Talavera la Real. Tiene en torno a las 700 horas de calor (umbral 30° C) anuales, pero oscila

entre 567 de 2007 y 823 de 2010. Enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre estan libres de

horas de calor. Abril, mayo y octubre tienen en promedio menos de 40; septiembre cerca de 90 y

junio cerca de 150; julio y agosto pasan de 200 horas de calor mensuales.

Tabla 273. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Talavera la Real.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 3 30 140 214 174 33 0 0 0 594
2003 0 0 0 0 60 161 182 260 103 O 0 0 766
2004 0 0 0 0 7 214 237 155 93 30 0 0 736
2005 0 0 0 7 42 194 227 242 80 12 0 0 804
2006 0 0 0 3 49 129 253 255 106 2 0 0 797
2007 0 0 0 0 29 66 210 180 82 0 0 0 567
2008 0 0 0 4 1 139 188 202 42 0 0 0 576
2009 0 0 0 0 72 150 206 255 86 13 0 0 782
2010 0 0 0 7 32 116 288 288 92 0 0 0 823
2011 0 0 0 13 41 123 202 177 108 55 0 0 719
Prom. 0 0 0 4 36 143 221 219 83 11 0 0 716
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Mérida. Le faltan datos en dos de los afios; en los ocho restantes tiene en promedio entre 600 y

900 horas de calor (umbral 30° C) anuales. Enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre no tienen

horas de calor. Abril y octubre tienen muy pocas; mayo en promedio pasa ligeramente de 30;

septiembre no llega a 100; junio esta cerca de 150 horas de calor; julio y agosto sobrepasan las 200.

Tabla 274. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Mérida.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 5 36 146 220 182 34 14 0 0 637
2003 0 0 0 0 65 199 200 298 137 1 0 0 900
2004 0 0 0 0 5 214 239 157 105 35 0 0 755
2005 0 0 0 12 43 206 237 252 80 11 0 0 841
2006 0 0 0 5 46 130 264 257 111 4 0 0 817
2007 0 0 0 0 25 66 207 88 0 0 0
2008 0 0 0 3 7 129 26 0 0 0
2009 0 0 0 0 66 154 196 246 92 13 0 0 767
2010 0 0 0 5 38 115 276 289 94 0 0 0 817
2011 0 0 0 7 50 118 203 190 107 62 0 0 737
Prom. 0 0 0 4 38 148 227 234 87 14 0 0 774

Resumen de horas de calor contadas para la cuenca del Guadiana.

En el valle del Guadiana por debajo de 700 m de altitud el nimero medio de horas de calor

anuales supera las 700, tanto en las partes mas bajas de la cuenca (Extremadura) como en la zona

de la Mancha. En los meses de enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre no se dan horas de

calor. En abril y octubre hay muy pocas horas de calor, y no todos los afios. En mayo hay también

pocas horas de calor, no llega a 50 de media, pero hay todos los afios. Junio en promedio esta cerca

de 150 y tiene mucha variacion interanual, entre algo mas de 50 y algo mas de 200 horas. Julio y

agosto tienen mas de 200 horas y la variabilidad entre unos afios y otros es menor, entre mas de

150 y 300 horas. Septiembre no llega a 100 horas y muestra una gran variabilidad entre unos afios y

otros.
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4.1.11 Cuenca del Guadalquivir: a) parte baja y relativamente llana de la cuenca

Observatorios: Sevilla-San Pablo (5783), Ecija (5641x), Base aérea de Moron (5796) y Cérdoba
aeropuerto (5402).

Tabla 275. Comparacion de horas de calor anuales contadas a partir de datos horarios en los cuatro observatorios
de la parte baja de la cuenca del Guadalquivir.

Afio HC HC HC HC
2002 693 708 575 753
2003 1048 1099 896 1103
2004 1050 987 883 1050
2005 1017 830 852 1102
2006 1020 979 853 1092
2007 796 831 645 886
2008 859 841 733 896
2009 1072 1027 890 1107
2010 1045 802 862 972
2011 1091 883 906 1009
Promedio 969 899 810 997
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Grafico 24. Comparacion de horas de calor (umbral 302C) anuales en observatorios de la parte baja de la cuenca
del Guadalquivir.

eoo0o
194



Excepto el valor de Ecija para 2005 y quiza para 2010, ambos un poco bajos, los datos son

coherentes entre ellos.

Horas de calor contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Sevilla San Pablo. Sevilla San Pablo y Sevilla Tablada deberian de tener un nimero de horas
de calor muy similar debido a la proximidad e igualdad del entorno. Sin embargo, se ve que en los
afos en los que ambos observatorios disponen de datos, los valores anuales de horas de calor de la
base aérea son bastante menores que los del aeropuerto. Comparandolos con los de otros

observatorios de la parte baja de la cuenca se concluye que parecen mas fiables los del aeropuerto.

En promedio, el observatorio de Sevilla San Pablo registra cerca de 1000 horas de calor (umbral
30° C) al afio y, aunque en la mayoria de los afios el valor esta alrededor de 1000, puede haber
afos, como el 2002, en que no se alcanzan las 700 horas. En Sevilla San Pablo sélo estan libres de
horas de calor los tres meses de invierno: diciembre, enero y febrero; en los demas, incluso en
marzo y noviembre pueden darse afios en los que algun dia se alcancen o sobrepasen los 30° C.
Julio y agosto estan en promedio cercanos a las 300 horas de calor; septiembre sobrepasa las 100
horas de promedio y junio se acerca a las 200. Mayo tiene cerca de dos horas de calor diarias en

promedio, y octubre cerca de una hora diaria.

Tabla 276. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Sevilla San Pablo.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 2 16 55 151 251 180 35 3 0 0 693
2003 0 0 0 0 9% 196 272 328 156 O 0 0 1048
2004 0 0 0 0 26 256 330 250 143 45 0 0 1050
2005 0 0 0 10 77 234 276 284 117 19 0 0 1017
2006 0 0 0 1 79 155 346 268 157 14 0 0 1020
2007 0 0 0 50 106 299 226 108 7 0 0 796
2008 0 0 0 0 13 208 278 286 74 0 0 0 859
2009 0 0 0 2 60 201 310 335 114 48 2 0 1072
2010 0 0 0 15 61 124 347 351 146 1 0 0 1045
2011 0 0 0 25 68 215 256 279 164 84 0 0 1091
Prom. 0 0 0 7 59 185 297 279 121 22 0 0 969
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Ecija. Tiene en promedio 900 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre las 708 de

2002 y las 1099 de 2003. No hay horas de calor en los tres meses de invierno, mas marzo y

noviembre. Julio y agosto estan en promedio cercanos a las 300 horas de calor; septiembre

sobrepasa las 100 horas de promedio y junio se acerca a las 200. Mayo tiene hora y media diaria en

promedio y octubre media.

Tabla 277. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Ecija.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 5 35 160 266 187 55 0 0 0 708
2003 0 0 0 0 101 224 300 318 156 0 0 1099
2004 0 0 0 3 28 241 301 237 133 44 0 0 987
2005 0 0 0 1 51 205 256 243 65 9 0 0 830
2006 0 0 0 0 47 109 313 260 99 3 0 0 831
2007 0 0 0 0 70 161 329 263 141 15 0 0 979
2008 0 0 0 3 5 189 276 288 80 0 0 0 841
2009 0 0 0 0 54 191 321 327 100 34 0 0 1027
2010 0 0 0 2 26 122 331 320 110 1 0 0 912
2011 0 0 0 5 26 176 253 262 117 44 0 0 883
Prom. 0 0 0 2 44 178 295 271 106 17 0 0 910

Morén. Tiene en promedio 800 horas de calor al afio y, aunque en la mayoria de los afios el

valor esta entre 800 y 900 horas, puede haber afios, como el 2002, en los que no se alcancen las

600 horas. No hay horas de calor en los tres meses de invierno, diciembre, enero y febrero, mas

marzo y noviembre. Julio y agosto estan en promedio en torno a las 250 horas de calor mensuales;

septiembre sobrepasa las 100 horas y junio tiene aproximadamente 150. Mayo sobrepasa la hora

diaria en promedio y octubre no llega a ella.

Tabla 278. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Morén

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 10 36 125 225 149 29 1 0 0 575
2003 0 0 0 0 71 162 242 286 135 O 0 0 896
2004 0 0 0 0 13 205 284 213 120 48 0 0 883
2005 0 0 0 4 57 201 231 249 92 18 0 0 852
2006 0 0 0 0 64 121 280 239 138 11 0 0 853
2007 0 0 0 0 36 78 246 192 86 7 0 0 645
2008 0 0 0 2 4 166 249 249 63 0 0 0 733
2009 0 0 0 0 41 159 268 282 101 39 0 0 890
2010 0 0 0 11 46 92 290 303 120 O 0 0 862
2011 0 0 0 11 42 168 222 237 148 78 0 0 906
Prom. 0 0 0 4 41 148 254 240 103 20 0 0 810

o000

196



Cérdoba aeropuerto. Tiene en promedio mil horas de calor (umbral 30° C) al afio y, aunque en
la mayoria de los afios el valor esta alrededor de 1000, puede haber afios, como el 2002, en los que
no se alcancen las 800 horas. No hay horas de calor en los tres meses de invierno, diciembre, enero
y febrero, mas marzo y noviembre. Julio y agosto estan en promedio en torno a las 300 horas de
calor mensuales; septiembre sobrepasa las 100 y junio se acerca a las 200. Mayo tiene

aproximadamente dos horas diarias en promedio y octubre media hora.

Tabla 279. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Cérdoba aeropuerto.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 8 51 162 282 204 46 0 0 0 753
2003 0 0 0 0 84 226 291 335 167 O 0 0 1103
2004 0 0 0 0 17 240 318 269 163 43 0 0 1050
2005 0 0 0 13 82 249 317 295 126 20 0 0 1102
2006 0 0 0 1 86 190 361 285 148 21 0 0 1092
2007 0 0 0 0 39 119 329 271 117 11 0 0 886
2008 0 0 0 0 11 200 300 307 78 0 0 0 896
2009 0 0 0 0 79 207 336 339 103 43 0 0 1107
2010 0 0 0 11 56 127 338 321 119 O 0 0 972
2011 0 0 0 10 49 200 272 277 146 55 0 0 1009
Prom. 0 0 0 4 55 192 314 290 121 19 0 0 997

4.1.12 Cuenca del Guadalquivir: b) parte media de la cuenca: Granada

Sélo Granada base aérea (5514) tiene datos completos y fiables.

Horas de calor contadas en datos horarios del observatorio.

Granada. Tiene en promedio 600 horas de calor (umbral 30° C) al afio, entre las 477 de 2007 y
las 697 de 2009.

Los meses de invierno mas marzo y noviembre no tienen horas de calor. Abril tuvo horas de
calor un solo afio en el periodo de diez considerado. Mayo y octubre tienen muy pocas y no todos los
afios. Septiembre tiene poco mas de una hora diaria en promedio y junio, cuatro. Julio y agosto
estan en torno a las 200 mensuales, julio las sobrepasa y agosto no llega.
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Tabla 280. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Granada.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 11 154 186 123 14 0 0 0 488
2003 0 0 0 0 13 171 219 209 29 0 0 0 641
2004 0 0 0 0 0 139 232 197 80 24 0 0 672
2005 0 0 0 0 24 162 224 185 30 0 0 0 625
2006 0 0 0 0 47 94 273 190 51 8 0 0 663
2007 0 0 0 0 12 31 224 182 28 0 0 0 477
2008 0 0 0 0 0 100 201 203 28 0 0 0 532
2009 0 0 0 0 22 156 272 190 45 12 0 0 697
2010 0 0 0 0 7 80 267 214 46 3 0 0 617
2011 0 0 0 2 0 135 181 199 64 7 0 0 588
Prom. 0 0 0 0 14 122 228 189 42 5 0 0 600

Resumen de horas de calor contadas en la cuenca del Guadalquivir.

Podria concluirse que en el bajo Guadalquivir, por debajo de 250 m de altitud se dan en

promedio mas de 800 horas de calor anuales. En la parte media de la cuenca, pero por debajo de

600 m de altitud se dan en por encima de 600 horas de calor; en general, a igualdad de otros

factores, mas horas cuanto menor sea la altitud. En el Genil, a la altitud de Granada, y en zonas de

altitud semejante, se dan también 600 o mas horas.

4.1.13 Levante: a) franja costera de Levante: huerta levantina
Observatorios: Valencia (8416), Valencia-Manises (8414a), Castellén (8500a), Alicante (8025),

Alicante-El Altet (8019).

Tabla 281. Comparacion de horas de calor anuales contadas a partir de datos horarios en los cinco observatorios
de la franja costera de Levante: huerta levantina.

Ano HC HC HC HC HC
2002 83 89 104 72 29
2003 497 490 560 458 486
2004 218 243 255 213 216
2005 289 271 175 148
2006 62 416 270 233 139
2007 73 159 144 168 80
2008 58 288 171 166 98
2009 89 245 258 216 113
2010 87 213 226 206 166
2011 53 135 198 223 214
promedio 136 257 246 213 169
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Grafico 25. Comparacion de horas de calor (umbral 302C) anuales en observatorios de la franja costera de
Levante: huerta levantina.

Los datos parecen coherentes en la evolucion, pero resulta sospechoso que sean con datos tan
similares entre ellos en los tres primeros afios, de 2002 a 2004 y relativamente tan distintos en los
restantes, de 2005 a 2011. También llama la atencién que Valencia CMT (ciudad) tenga 62 horas en
2006 mientras que Manises llegue a las 416. Logicamente el mar ejerce una influencia suavizante y
se dan mas horas de nieblas matinales, cosa que no ocurre unos pocos kildmetros tierra adentro;
pero como se ve el resto de los afios esa diferencia es excesiva. Posiblemente, rebajando el umbral

a 25° C apareceran muchas mas horas y que los distintos observatorios den datos mas coherentes.

Horas de calor contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Valencia. Tiene en promedio algo mas de 100 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando
entre las 53 horas de 2011 y las 497 de 2003.

Las horas de calor se reparten entre los meses de mayo a septiembre, aunque mayo y
septiembre tienen muy pocas horas. Tampoco abril y octubre tienen apenas horas de calor. Junio no
llega en promedio a las 30 horas, julio las sobrepasa ligeramente mientras que agosto sobrepasa las
60.
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La variabilidad interanual, asi como la que se da entre los mismos meses de los distintos afios,

es muy marcada.

Tabla 282. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Valencia.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 0 19 29 25 10 0 0 0 83
2003 0 0 0 0 0 109 149 235 4 0 0 0 497
2004 0 0 0 0 0 29 36 138 9 6 0 0 218
2005 0 0 0
2006 0 0 0 0 0 4 32 14 4 8 0 0 62
2007 0 0 0 0 14 18 14 27 0 0 0 0 73
2008 0 0 0 0 0 5 3 22 28 0 0 0 58
2009 0 0 0 0 0 3 29 48 6 3 0 0 89
2010 0 0 0 0 9 1 10 51 16 0 0 0 87
2011 0 0 0 1 2 0 10 35 4 1 0 0 53
Prom. O 0 0 0 3 21 35 66 9 2 0 0 136

Valencia Manises. Tiene en promedio 250 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre

las 89 horas de 2002 y las 490 de 2003.

Las horas de calor se reparten entre los meses de abril a octubre; si bien, abril y octubre tienen

muy pocas y pocos afios; mayo y septiembre tienen también pocas y no todos los afios; junio en

promedio pasa de 30 horas de calor; julio y agosto se acercan a 100.

La variabilidad interanual, asi como la que se da entre los mismos meses de los distintos afios,

es muy marcada.

Tabla 283. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Valencia Manises.

ene feb mar abr may jun jul  ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 0 0 22 37 24 6 0 0 0 89

2003 0 0 0 0 5 99 154 222 10 0 0 0 490
2004 0 0 0 0 0 43 40 146 10 4 0 0 243
2005 0 0 0 0 3 69 123 57 37 0 0 0 289
2006 0 0 0 0 4 25 235 126 15 11 0 0 416
2007 0 0 0 0 18 34 47 60 0 0 0 0 159
2008 0 0 0 0 0 44 94 113 37 0 0 0 288
2009 0 0 0 0 0 24 60 148 13 0 0 0 245
2010 0 0 0 0 9 10 89 78 27 0 0 0 213
2011 0 0 0 2 8 0 21 79 23 2 0 0 135
Prom. O 0 0 0 5 37 90 105 18 2 0 0 257
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Castellon. Tiene en promedio unas 250 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre las

104 horas de 2002 y las 560 de 2003.

Las horas de calor se reparten entre los meses de mayo a octubre, aunque mayo, y octubre

tienen muy pocas y pocos afios. septiembre tiene también pocas y no todos los afos; junio en

promedio pasa de 30 horas de calor; julio y agosto se acercan a 100.

La variabilidad interanual, asi como la que se da entre los mismos meses de los distintos afios,

es muy marcada.

Tabla 284. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Castellon.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 0 42 36 19 7 0 0 0 104
2003 0 0 0 0 0 138 175 247 O 0 0 0 560
2004 0 0 0 0 0 42 56 150 4 3 0 0 255
2005 0 0 0 0 0 68 130 52 21 0 0 0 271
2006 0 0 0 0 4 17 181 58 6 4 0 0 270
2007 0 0 0 0 7 12 54 71 0 0 0 0 144
2008 0 0 0 0 0 36 43 70 22 0 0 0 171
2009 0 0 0 0 0 19 76 143 20 0 0 0 258
2010 0 0 0 0 13 9 127 61 19 0 0 0 229
2011 0 0 0 0 1 7 35 109 46 0 0 0 198
Prom. 0 0 0 0 3 39 91 98 15 1 0 0 246

Alicante. Tiene en promedio algo mas de 200 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando

entre las 72 horas de 2002 y las 458 de 2003.

Las horas de calor se reparten entre los meses de mayo a octubre, aunque mayo, septiembre y

octubre tienen muy pocas horas y pocos afios; junio tiene en promedio cerca de 30 horas de calor,

julio 70 y agosto 90.

La variabilidad interanual, asi como la que se da entre los mismos meses de los distintos afios,

es muy marcada.
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Tabla 285. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Alicante.

ene feb mar abr may jun jul  ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 2 12 29 14 15 0 0 0 72
2003 0 0 0 0 0 107 123 210 18 0 0 0 458
2004 0 0 0 0 0 45 30 106 30 2 0 0 213
2005 0 0 0 0 0 40 74 31 30 0 0 0 175
2006 0 0 0 0 0 7 168 40 10 8 0 0 233
2007 0 0 0 0 16 9 37 106 O 0 0 0 168
2008 0 0 0 0 0 19 38 777 32 0 0 0 166
2009 0 0 0 0 0 30 68 99 17 2 0 0 216
2010 0 0 0 0 0 4 84 100 18 0 0 0 206
2011 0 0 0 3 1 4 48 132 27 8 0 0 223
Prom. O 0 0 0 2 28 70 92 20 2 0 0 213

Alicante EIl Altet. Tiene en promedio algo mas de 150 horas de calor (umbral 30° C) al afio,
oscilando entre las 29 horas de 2002 y las 486 de 2003.

Las horas de calor se reparten entre los meses de abril a octubre, aunque abril, mayo y octubre

tienen muy pocas horas y pocos afios; septiembre tiene casi todos los afios pero también pocas;

junio en promedio no llega a 30 horas de calor; julio no llega a 60 y agosto las sobrepasa.

La variabilidad interanual, asi como la que se da entre los mismos meses de los distintos afios,

es muy marcada.

Tabla 286. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Alicante El Atlet.

ene feb mar abr may jun jul  ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 0 0 15 1 13 0 0 0 29
2003 0 0 0 0 0 85 154 231 15 1 0 0 486
2004 0 0 0 0 0 43 30 125 18 0 0 0 216
2005 0 0 0 0 0 39 56 34 19 0 0 0 148
2006 0 0 0 0 0 2 90 29 5 13 0 0 139
2007 0 0 0 0 5 14 22 39 0 0 0 0 80
2008 0 0 0 0 0 12 23 49 14 0 0 0 98
2009 0 0 0 0 0 18 43 44 8 0 0 0 113
2010 0 0 0 0 0 0 65 81 20 0 0 0 166
2011 0 0 0 5 7 9 49 103 35 6 0 0 214
Prom. O 0 0 1 1 22 55 74 15 2 0 0 169
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4.1.14 Levante: b) huerta murciana

Observatorios: Base aérea de Alcantarilla (7228), Base aérea de San Javier (7031) y Totana

(7218x) (automatica y manual).

Tabla 287. Comparacion de horas de calor anuales contadas a partir de datos horarios en los tres observatorios
de la huerta murciana.

Afio HC HC HC

2002 459 32

2003 871 199

2004 675 126

2005 636 75

2006 705 95

2007 569

2008 646 119 535

2009 771 137 696

2010 593 71 495

2011 734 148 612
Promedio 663 119 585

Comparacion de horas de calor (umbral 302
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Grafico 26. Comparacion de horas de calor (umbral 302C) anuales en los observatorios de la huerta murciana.
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Los datos son coherentes y puede verse la clara influencia del agua al borde del mar. Un par de

decenas de kilometros tierra adentro, en altitudes bajas, se dan muchas mas horas de calor.

Horas de calor contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Alcantarilla. EI promedio anual es algo mayor de 650 horas de calor (umbral 30° C), pero hay

variaciones importantes entre unos afos y otros, de las 459 horas de 2002 a las 871 de 2003.

En los meses con mas horas el promedio es de algo menos de 250 horas para julio, con

variaciones entre las 170 horas de 2004 y las 297 de 2006; y algo mas de 200 para agosto, con

variacion entre las 137 horas de 2002 y las 290 de 2003. Junio supera las 100 horas de promedio y

septiembre las 50, pero en ambos meses la variacion relativa entre unos afios y otros es aun mayor.

Mayo no llega a 30 horas; en abril y octubre se dan muy pocas horas de calor y no todos los afios.

La variabilidad interanual, asi como la que se da entre los mismos meses de los distintos afios,

es muy marcada.

Tabla 288. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Alcantarilla.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 3 4 6 93 173 137 43 0 0 0 459
2003 0 0 0 0 23 201 293 290 54 10 0 0 871
2004 0 0 0 13 137 170 260 76 19 0 0 675
2005 0 0 0 0 25 158 241 161 50 1 0 0 636
2006 0 0 3 1 35 92 297 176 72 29 0 0 705
2007 0 0 0 0 52 124 202 176 15 0 0 0 569
2008 0 0 0 0 0 113 228 228 77 0 0 0 646
2009 0 0 0 0 9 175 285 240 47 15 0 0 771
2010 0 0 0 4 27 68 250 191 50 3 0 0 593
2011 0 0 0 10 34 107 213 248 105 17 0 0 734
Prom. 0 0 0 3 24 117 236 217 59 7 0 0 663

San Javier. En San Javier se nota claramente la influencia del mar y son pocas las horas de

calor que se dan a lo largo del afio, en torno a 100, y los meses de julio y agosto no llegan a 50

mensuales en promedio, aunque se acercan; junio y septiembre no llegan a 20 horas, y en mayo y

octubre apenas se dan horas de calor.
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La variabilidad interanual, asi como la que se da entre los mismos meses de los distintos afios,

es muy marcada.

Tabla 289.Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de San Javier.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 0 0 17 11 4 0 0 0 32
2003 0 0 0 0 0 25 46 117 10 1 0 0 199
2004 0 0 0 0 0 26 13 81 6 0 0 0 126
2005 0 0 0 0 1 10 39 19 6 0 0 0 75
2006 0 0 0 0 0 2 52 31 2 8 0 0 95
2007 0 0 0 0 6
2008 0 0 0 0 0 12 50 41 16 0 0 0 119
2009 0 0 0 0 0 23 65 33 16 0 0 0 137
2010 0 0 0 0 4 0 17 43 7 0 0 0 71
2011 0 0 0 0 4 20 56 56 11 1 0 0 148
Prom. O 0 0 0 3 14 47 43 13 0 0 0 119

Totana. Dispone sélo de 4 afios de datos, pero puede decirse que en Totana ocurre algo

parecido a Alcantarilla. En agosto y julio el numero de horas en las que las temperaturas igualan o

superan los 30° C es bastante uniforme en esos 4 afios, y puede superar las 200 horas; en junio y

septiembre hay una considerable variacidn entre unos afos y otros. También se dan horas de calor

en abril, mayo y octubre.

Tabla 290. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Totana.

ene feb mar abr may jun jul ago Sep oct nov dic anual
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008 0 0 0 0 0 88 203 187 57 0 0 0 535
2009 0 0 0 0 22 151 255 223 39 6 0 0 696
2010 0 0 0 0 19 52 218 171 31 4 0 0 495
2011 0 0 0 8 17 80 183 232 80 12 0 0 612
Prom.
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Resumen de horas de calor contadas para Levante.

En la franja costera, pegado al mar, el numero de horas de calor es muy bajo; en promedio esta

entre las 100 y 200 horas anuales. Pero el nimero de horas aumenta répidamente a medida que se

aleja de la costa, y en el interior, por debajo de los 100 m de altitud, en las Huertas murciana y de

Levante, el niUmero anual de horas de calor esta alrededor de las 600.

Es importante tener en cuenta que la variabilidad interanual, asi como la que se da entre cada

mes en los distintos afios, es muy marcada.

4.1.15 Costa Sur

Observatorio: Malaga aeropuerto (6155a).

Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio.

Tabla 291. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Malaga aeropuerto.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 3 9 28 69 70 18 0 0 0 197
2003 0 0 0 0 6 83 139 148 39 0 0 0 415
2004 0 0 0 0 0 28 46 127 33 0 0 0 234
2005 0 0 0 0 11 58 138 50 29 0 0 0 286
2006 0 0 0 0 12 34 92 72 12 8 0 0 230
2007 0 0 0 0 14 61 100 115 6 0 0 0 296
2008 0 0 0 0 4 15 122 103 22 0 0 0 266
2009 0 0 0 0 0 36 125 68 12 13 0 0 254
2010 0 0 0 0 3 18 74 88 16 0 0 0 199
2011 0 0 0 4 0 26 99 121 31 0 0 0 281
Prom. 0 0 0 1 6 39 100 96 22 2 0 0 266

Tiene en promedio algo mas de 250 horas anuales, aunque un afio pasa de 400 horas (2003) y

otros que no alcanzan las 200 (2002 y 2010). Los meses de invierno mas marzo y noviembre no

tienen horas de calor. Abril y octubre tienen muy pocas y no todos los afios. Tampoco mayo tiene

horas de calor todos los afos. Junio y septiembre tienen en promedio en torno a las 30 horas de

calor; julio y agosto tienen 100 horas mensuales.
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Resumen de horas de calor contadas en la costa Sur.

En la franja costera, junto al mar se dan en torno a las 200 horas, pero muy posiblemente, a
partir de unos pocos kildmetros de la costa, por debajo de 300 m de altitud, antes de la cordillera

Penibética, se den hasta 600 horas de calor, igual que sucede en las huertas de Levante y Murcia.

4.1.16 Zonas altas del interior peninsular

Observatorios: Cuenca (8096), Albacete los Llanos (8175), Teruel (8368u), Daroca (9390),
Molina de Aragdn (3013), Soria (2030).

Tabla 292. Comparacion de horas de calor anuales contadas a partir de datos horarios en los seis observatorios
de las zonas altas del interior peninsular.

Afio HC HC HC HC HC HC
2002 237 365 161 255 112 92
2003 432 571 326 499 287 245
2004 295 445 205 272 141 87
2005 413 476 307 362 234 169
2006 396 528 251 348 173 128
2007 238 350 184 239 129 72
2008 316 431 230 308 143 68
2009 553 615 410 486 293 191
2010 386 483 252 338 185 133
2011 377 498 334 405 151 135

Promedio 364 476 266 351 185 132
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Comparacion de horas de calor (umbral 302
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Grafico 27. Comparacion de horas de calor (umbral 302C) anuales en observatorios de las zonas altas del interior
peninsular.

Son datos coherentes entre ellos.

Horas de calor contadas en datos horarios en cada uno de los observatorios

Cuenca. Tiene en promedio poco mas de 350 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando
entre las 553 horas de 2009 y las 237 de 2002.

Hay seis meses del afio que no tienen horas de calor, los cuatro primeros y los dos ultimos.
Mayo y octubre apenas las tienen; septiembre tiene pocas, aunque hay afios que se acerca a 60
horas de calor. Las horas de calor se acumulan en julio, en torno a 150 en promedio, y agosto, mas
de 150.

La variabilidad interanual, asi como la que se da entre los mismos meses de los distintos afios,
es muy marcada. Por ejemplo, en julio de 2011 hubo 81 horas mientras que en el mismo mes en
2009y 2010 se dieron 215 horas.
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Tabla 293. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Cuenca.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 0 92 94 51 0 0 0 0 237
2003 0 0 0 0 0 108 177 147 0 0 0 0 432
2004 0 0 0 0 0 68 128 93 4 2 0 0 295
2005 0 0 0 0 15 84 157 140 17 0 0 0 413
2006 0 0 0 0 13 33 195 112 43 0 0 0 396
2007 0 0 0 0 0 17 127 86 8 0 0 0 238
2008 0 0 0 0 0 65 119 132 0 0 0 0 316
2009 0 0 0 0 7 120 215 190 21 0 0 0 553
2010 0 0 0 0 0 13 215 139 19 0 0 0 386
2011 0 0 0 0 0 80 81 150 56 10 0 0 377
Prom. 0 0 0 0 4 68 151 124 17 1 0 0 364

Albacete Los Llanos. Se acerca a las 500 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre
las 615 horas de 2009 y las 350 de 2007.

Seis meses del afo no tienen horas de calor, los cuatro primeros y los dos Ultimos. Mayo y

octubre apenas tienen y no todos los afios. Septiembre tiene todos los afios pero en promedio no

llega a las 30. Las horas de calor se acumulan en junio, en torno a 90, julio, 200, y agosto, algo mas

de 150.

La variabilidad de la acumulacién anual, asi como la de los meses de julio y agosto no es muy

marcada, pero si lo es la de junio y septiembre.

Tabla 294. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Albacete Los LLanos.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
2002 0 0 0 0 0 114 147 102 2 0 0 0 365
2003 0 0 0 0 3 145 223 197 3 0 0 0 571
2004 0 0 0 0 0 97 157 149 42 0 0 0 445
2005 0 0 0 0 4 101 203 141 27 0 0 0 476
2006 0 0 0 0 27 60 257 133 47 4 0 0 528
2007 0 0 0 0 0 31 192 120 7 0 0 0 350
2008 0 0 0 0 0 66 176 175 14 0 0 0 431
2009 0 0 0 0 7 142 241 195 27 3 0 0 615
2010 0 0 0 0 5 45 233 174 26 0 0 0 483
2011 0 0 0 0 0 111 149 186 48 4 0 0 498
Prom. 0 0 0 0 5 91 198 157 24 1 0 0 476
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Teruel. Tiene en promedio algo superior a 250 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando
entre las 410 horas de 2009 y las 161 de 2002.

Seis meses del afio no tienen horas de calor, los cuatro primeros y los dos Ultimos. Mayo y
octubre apenas tienen y no todos los afos; septiembre tiene pocas y no todos los afos. Las horas

de calor acumulan en junio, cerca de 50 en promedio, julio, en torno a 120, y agosto, 90.

La variabilidad interanual, asi como la que se da entre los mismos meses de los distintos afios,
es muy marcada. Por ejemplo, en agosto de 2011 hubo 142 horas mientras que en el mismo mes en
2002 hubo 27 horas.

Tabla 295. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Teruel.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 0 0 82 52 27 0 0 0 0 161
2003 0 0 0 0 0 53 148 125 0 0 0 0 326
2004 0 0 0 0 0 45 74 78 7 1 0 0 205
2005 0 0 0 0 11 48 143 92 13 0 0 0 307
2006 0 0 0 0 9 25 136 48 32 1 0 0 251
2007 0 0 0 0 0 13 103 68 0 0 0 0 184
2008 0 0 0 0 0 21 105 103 1 0 0 0 230
2009 0 0 0 0 4 75 179 135 17 0 0 0 410
2010 0 0 0 0 0 3 153 87 9 0 0 0 252
2011 0 0 0 0 4 58 81 142 46 3 0 0 334
Prom. 0 0 0 0 3 42 117 91 13 1 0 0 266

Daroca. Tiene en promedio 350 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre las 499
horas de 2003 y las 239 de 2007.

Cinco meses del afio no tienen horas de calor, los tres primeros y los dos ultimos. Abril, mayo y
octubre apenas tienen y no todos los afios; septiembre tiene pocas y no todos los afios; junio en
promedio pasa ligeramente de 60, julio no llega a 150 y agosto esta en torno a 100.

La variabilidad interanual, asi como la que se da entre los mismos meses de los distintos afios,

es muy marcada.
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Tabla 296. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Daroca.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 0 2 114 81 58 0 0 0 0 255
2003 0 0 0 0 6 131 172 188 2 0 0 0 499
2004 0 0 0 0 0 65 114 71 16 6 0 0 272
2005 0 0 0 0 15 77 149 101 20 0 0 0 362
2006 0 0 0 0 25 46 195 27 55 0 0 0 348
2007 0 0 0 0 0 29 123 81 6 0 0 0 239
2008 0 0 0 0 2 51 142 106 7 0 0 0 308
2009 0 0 0 0 9 81 206 167 22 1 0 0 486
2010 0 0 0 0 0 28 177 108 25 0 0 0 338
2011 0 0 0 1 7 50 96 184 63 4 0 0 405
Prom. 0 0 0 0 7 67 146 109 22 1 0 0 351

Molina de Aragén. Tiene menos de 200 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre
las 293 horas de 2009 y las 112 de 2002.

Los meses de verano, junio, julio, agosto y septiembre, acumulan las horas de calor. Julio y
agosto tienen en promedio algo mas de 60 horas de calor mensuales; junio algo mas de 30 y

septiembre apenas tiene horas de calor. Mayo tiene muy pocas horas y pocos afios.

La variabilidad interanual, asi como la que se da entre los mismos meses de los distintos afios,

es muy marcada.

Tabla 297. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Molina de Aragon.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 0 0 69 33 10 0 0 0 0 112
2003 0 0 0 0 0 59 103 125 0 0 0 0 287
2004 0 0 0 0 0 40 66 35 0 0 0 0 141
2005 0 0 0 0 16 28 96 84 10 0 0 0 234
2006 0 0 0 0 9 19 91 23 31 0 0 0 173
2007 0 0 0 0 0 0 75 54 0 0 0 0 129
2008 0 0 0 0 0 24 66 53 0 0 0 0 143
2009 0 0 0 0 0 54 123 113 3 0 0 0 293
2010 0 0 0 0 0 8 115 60 2 0 0 0 185
2011 0 0 0 0 0 40 14 72 25 0 0 0 151
Prom. O 0 0 0 3 34 78 63 7 0 0 0 185
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Soria. No llega en promedio a las 150 horas de calor (umbral 30° C) al afio, oscilando entre las
245 horas de 2003 y las 68 de 2008.

Los cuatro primeros meses del afio y los tres ultimos estan libres de horas de calor. Puede
decirse que practicamente solo los meses de verano, junio, julio, agosto y septiembre las tienen; julio
y agosto en torno a las 50 horas mensuales de promedio; junio no llega a las 30 y septiembre
apenas tiene horas de calor. Se puede sefialar que en septiembre son mas los afios en los que no

hay horas de calor, aunque algun afo, como el 2006, haya habido 31.

La variabilidad es muy grande entre unos afios y otros, tanto en el valor anual como en los de los
distintos meses. Por ejemplo, en agosto de 2003 hubo 117 horas, mientras que en 2002, 2004 y

2006 sélo hubo 12, 13 y 13 respectivamente.

Tabla 298. Horas de calor contadas en datos horarios en el observatorio de Soria.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual

2002 0 0 0 0 0 43 37 12 0 0 0 0 92
2003 0 0 0 0 0 49 79 117 0 0 0 0 245
2004 0 0 0 0 0 31 43 13 0 0 0 0 87
2005 0 0 0 0 1 23 82 60 3 0 0 0 169
2006 0 0 0 0 2 13 69 13 31 0 0 0 128
2007 0 0 0 0 0 2 39 31 0 0 0 72
2008 0 0 0 0 0 0 27 41 0 0 0 68
2009 0 0 0 0 0 16 95 80 0 0 0 0 191
2010 0 0 0 0 0 0 72 61 0 0 0 0 133
2011 0 0 0 0 0 40 30 53 12 0 0 0 135
Prom. 0 0 0 0 0 22 57 48 5 0 0 0 132

Resumen de horas de calor contadas para zonas altas del interior en altitudes entre 600
y 1000 metros.

En esta zona peninsular se dan pocas horas de calor (umbral 30° C). Por debajo de 1100 m,
varian con la altitud y la orientacion entre las poco mas de 100, como sucede en Soria, y las cerca
de 500 de Albacete.
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4.2 Comparacion de horas de calor contadas a partir de datos horarios y horas de
calor obtenidas a partir de la férmula de Crossa-Raynaud

4.2.1 Zonas norte y noroeste: a) costa cantabrica

Si se pone el umbral en 30° C, en esta zona no se llega a las 100 horas de calor anuales y, por

tanto, por mucha que sea la discrepancia que dé la férmula, siempre sera de unas pocas horas.

4.2.2 Zonas norte y noroeste: b) costa gallega

Si se pone el umbral en 30° C, en esta zona no se llega a las 100 horas de calor anuales y, por

tanto, por mucha que sea la discrepancia que dé la férmula, siempre sera de unas pocas horas.

4.2.3 Zonas norte y noroeste: c) interior de Galicia y el valle del Bierzo

Orense. La férmula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor en un 12%, en promedio

da un 88% de las horas reales, y por tanto no es una mala aproximacion.

Tabla 299. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Orense.

; % formula resp a
HC anuales contadas HC anuales férmula P

cont
2002 207 165 79
2003 386 371 96
2004 302 262 87
2005 365 319 87
2006 424 393 93
2007 230 183 80
2008 170 152 89
2009 291 227 78
2010 417 384 92
2011 320 278 87
Promedio 311 273 88
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Tabla 300. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Orense.

HC anuales HC anuales % férmula resp
contadas formula acont

0 0
0 0
: :
abril 4 2

julio 80 74 92

92 90 %8
octubre 5 3
0 0
: :

anual 311 273 88

La subestima promedio mensual de los meses de julio y agosto, es muy pequefia, lo que indica

que la aproximacion es buena.

Ponferrada. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor, en promedio da un

82% de las horas reales; no es una buena aproximacion.

Tabla 301. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Ponferrada.

HC anuales contadas HC anuales férmula % férmula resp a
cont
2002 132 94 71
2003 303 280 93
2004 176 115 66
2005 301 240 80
2006 287 231 80
2007 125 96 76
2008 133 108 81
2009 207 178 86
2010 310 269 87
2011 160 132 82
Promedio 213 174 82
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Tabla 302. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Ponferrada.

HC anuales HC anuales % formularesp
contadas formula acont

0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 0 0

mayo 7 4 54

47 34 74

67 57 84

agosto 69 62 89

septiembre 22 17 76
octubre 1 0
noviembre 0 0
0 0

213 174 82

En los meses que hay mas horas de calor, julio y agosto, la aproximacion es mejor, incluso

aceptable.
Resumen para el interior de Galicia y el valle del Bierzo
En el interior de Galicia y del valle del Bierzo, por debajo de 600 m, no puede considerarse que

la aproximacion que da la formula sea buena; si bien hay que afiadir que como el numero de horas

de calor no es elevado, entre 200 y 300, el error en horas no es muy grande.

4.2.4 Meseta Norte

Soria. La férmula de Crossa-Raynaud subestima claramente las horas de calor, en promedio da

un 75% de las horas reales, y por tanto es una mala aproximacion.
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Tabla 303. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Soria.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont
2002 92 79 86
2003 245 196 80
2004 87 70 80
2005 169 137 81
2006 128 95 74
2007 72 59 82
2008 68 50 73
2009 191 129 67
2010 133 94 71
2011 135 78 58
promedio 132 99 75

Tabla 304. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Soria.

HC anuales HC anuales % formularesp
contadas formula acont

enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 0 0

mayo 0 0 81

junio 22 16 71

julio 57 40 70

agosto 48 39 80

septiembre 5 4 91
octubre 0 0
noviembre 0 0
diciembre 0 0

La subestima promedio mensual de los meses que importan, julio y agosto, es similar a la

subestima anual, entre el 70% y el 80%.

Burgos Villafria. La férmula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor, en promedio da

un 81% de las horas reales, y por tanto es una mala aproximacion.
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Tabla 305. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Burgos Villafria.

HC anuales contadas HC anuales férmula % formula resp a cont
2002 101 87 86
2003 250 231 92
2004 109 88 80
2005 174 134 77
2006 199 154 78
2007 75 58 78
2008 63 51 81
2009 128 94 73
2010 94 66 70
2011 83 65 78
promedio 128 103 81

Tabla 306. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Burgos Villafria.

HC anuales HC anuales % formularesp
contadas formula a cont

enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 0 0
mayo 0 0

junio 22 18 82

julio 50 39 79

agosto 49 40 81

septiembre 7 6 85
octubre 0 0
noviembre 0 0
diciembre 0 0

La subestima promedio mensual de los meses que importan, julio y agosto, es similar a la

subestima anual.

Leén Virgen del Camino. La formula de Crossa-Raynaud subestima mucho las horas de calor,

en promedio da un 68% de las horas reales, y por tanto es una mala aproximacion.
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Tabla 307. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Ledn Virgen del Camino.

HC anuales contadas HC anuales férmula % formula resp a cont
2002 53 34 63
2003 172 141 82
2004 46 31 66
2005 100 67 67
2006 93 69 74
2007 25 18 70
2008 36 25 69
2009 74 42 57
2010 99 55 56
2011 56 35 62
promedio 75 51 68

Tabla 308. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Ledn Virgen del Camino.

HC anuales HC anuales % férmula
contadas formula resp a cont
enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
0 0
0 0
12 7 62
julio 27 18 65
agosto 32 23 72
septiembre 4 3 86
octubre 0
noviembre
diciembre 0 0

La subestima promedio mensual de los meses que importan, julio y agosto, es similar a la

subestima anual, el 68%.
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Valladolid Villanubla. La formula de Crossa-Raynaud subestima mucho las horas de calor, en

promedio da un 74% de las horas reales, y por tanto es una mala aproximacion.

Tabla 309. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Valladolid Villanubla.

HC anuales contadas HC anuales formula % formula resp a cont
2002 141 99 70
2003 249 204 82
2004 128 91 71
2005 208 153 73
2006 198 139 70
2007 88 63 71
2008 89 64 71
2009 162 115 71
2010 165 126 76
2011 125 100 80
promedio 155 115 74

Tabla 310.Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-2011
para el observatorio de Valladolid Villanubla.

HC anuales HC anuales % formularesp
contadas formula a cont

enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 0 0

mayo 1 1 61

junio 30 22 73

julio 57 40 70

agosto 58 45 79

septiembre 9 7 79

octubre

noviembre 0 0
diciembre 0 0

anual 155 115 74

La subestima promedio mensual de los meses que importan, julio y agosto, es similar a la
subestima anual, entre el 70% y el 80%.
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Valladolid CMT. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor, en promedio da

un 84% de las horas reales.

Tabla 311. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Valladolid CMT.

HC anuales contadas HC anuales féormula % férmula resp a cont
2002 230 187 82
2003 356 321 90
2004 228 186 82
2005 330 270 82
2006 314 257 82
2007 131 107 82
2008 159 124 78
2009 280 225 80
2010 246 223 91
2011 220 183 83
promedio 249 208 84

Tabla 312.Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-2011
para el observatorio de Valladolid CMT.

HC anuales HC anuales % féormularesp a
contadas formula cont

enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 0 0

mayo 4 3 80

junio 56 46 81

julio 92 74 80

agosto 83 73 87

septiembre 14 13 93
octubre 0 0
noviembre 0 0
diciembre 0 0

anual 249 208 84

La subestima promedio mensual de los meses que importan, julio y agosto, es similar a la

subestima anual, entre el 80% y el 90%.
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Segovia. La férmula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor, en promedio da un 87%

de las horas reales, y por tanto no es una mala aproximacion.

Tabla 313. Comparacidn de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Segovia.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont
2002 148 106 71
2003 314 288 92
2004 154 131 85
2005 261 217 83
2006 207 189 91
2007 114 94 82
2008 120 105 87
2009 241 199 82
2010 189 184 97
2011 169 153 90
promedio 192 166 87

Tabla 314. Comparacién de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Segovia.

HC anuales HC anuales % formularesp
contadas formula acont

0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 0 0
mayo 1 1

junio 35 29 84

julio 76 62 81

agosto 71 64 91

septiembre 8 10 113
octubre 0 0
noviembre 0 0
diciembre 0 0

anual 192 166 87

La subestima promedio mensual de los meses que importan, julio y agosto, es similar a la

subestima anual, entre el 80% y el 90%.
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Salamanca Matacan. La formula de Crossa-Raynaud subestima mucho las horas de calor, en

promedio da un 71% de las horas reales, y por tanto es una mala aproximacion.

Tabla 315. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Salamanca Matacan.

HC anuales contadas HC anuales féormula % formula resp a cont
2002 158 116 73
2003 272 231 85
2004 173 133 77
2005 279 201 72
2006 260 208 80
2007 169 104 62
2008 206 127 62
2009 303 194 64
2010 300 215 72
2011 204 131 64
promedio 232 166 71

Tabla 316.Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-2011
para el observatorio de Salamanca Matacan.

HC anuales HC anuales % formularesp
contadas formula a cont

enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 0 0

mayo 4 3 63

junio 52 36 70

julio 88 59 68

agosto 79 59 74

septiembre 9 9 95
octubre 0 0
noviembre 0 0
diciembre 0 0

anual 232 166 71

Los promedios mensuales de los meses que importan, julio y agosto, dan una subestima del

70%, similar a la anual.
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Zamora. La férmula de Crossa-Raynaud subestima mucho las horas de calor, en promedio da

un 77% de las horas reales, y por tanto es una mala aproximacion.

Tabla 317. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Zamora.

HC anuales contadas HC anuales féormula % férmula resp a cont
2002 207 160 77
2003 350 310 89
2004 255 200 78
2005 336 258 77
2006 368 285 77
2007 146 103 70
2008 207 148 72
2009 341 250 73
2010 348 279 80
2011 270 194 72
promedio 283 219 77

Tabla 318. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Zamora.

HC anuales HC anuales % formula resp
contadas formula acont

enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
Abril 0 0

mayo 7 4 62

Junio 69 49 71

Julio 103 78 76

agosto 89 74 83

septiembre 15 14 94
octubre 0 0
noviembre 0 0
diciembre 0 0

anual 283 219 77

Los promedios mensuales de los meses que importan, julio y agosto, dan una subestima en

torno al 80%, similar a la anual.
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Resumen para la meseta Norte

Puede concluirse que en la meseta Norte el calculo de las horas de calor por la formula de
Crossa-Raynaud subestima en torno al 20% las horas de calor reales y se da una gran oscilacion
entre las aproximaciones en los diferentes afios. Sin embargo, si se tiene en cuenta el bajo nimero
de horas de calor (con umbral 30° C) que se dan en esta zona, sobre todo en la parte alta de la

cuenca, por encima de 800 m, la subestima tiene poca importancia en numero de horas.

4.2.5 Cuenca del Ebro: a) parte baja y relativamente llana del valle del Ebro

Huesca. La formula de Crossa-Raynaud apenas subestima las horas de calor, en promedio da

un 95% de las horas reales, y por tanto es una buena aproximacion.

Tabla 319. Comparacién de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Huesca.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont
2002 264 235 89
2003 547 527 96
2004 256 230 90
2005 374 354 95
2006 307 264 86
2007 186 184 99
2008 247 239 97
2009 359 367 102
2010 333 313 94
2011 342 337 98
Promedio 322 305 95
o000
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Tabla 320. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-

2011 para el observatorio de Huesca.

enero

febrero
marzo
abril

mayo
junio

agosto
septiembre

octubre

noviembre
diciembre

anual

HC anuales
contadas

HC anuales
férmula

0

A O O O

121
102
14

305

% formula resp
acont

74
87
96
99
100

95

Apenas subestima en el promedio mensual de los meses que importan, julio y agosto, y tampoco

lo hace en septiembre y algo mas en junio.

Zaragoza aeropuerto. La formula de Crossa-Raynaud sobrestima las horas de calor, aunque lo

hace por poco. Da en promedio un 105% de las horas reales, y por tanto es una buena

aproximacion.

Tabla 321. Comparacién de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Zaragoza aeropuerto.

HC anuales contadas

HC anuales férmula

% férmula resp a cont

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
Promedio

282
635
435
441
462
302
396
569
424
462
441
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669
458
462
513
308
389
605
450
477
462

104
105
105
105
111
102
98
106
106
103
105




Tabla 322. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Zaragoza aeropuerto.

HC anuales HC anuales % formula resp
contadas formula acont
0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 2 1

mayo 14 11 83
159 172 108
agosto 132 140 106
s 1
0 0

noviembre

diciembre

0 0

Sobrestima, aunque muy poco en los meses que importan: junio, julio y agosto.

Lérida. La formula de Crossa-Raynaud sobrestima las horas de calor, aunque lo hace por poco.

Da en promedio un 106% de las horas reales, y por tanto es una buena aproximacion.

Tabla 323. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Lérida.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont
2002 296 307 104
2003 604 658 109
2004 347 362 104
2005 382 393 103
2006 492 500 102
2007 301 313 104
2008 338 353 104
2009 484 550 114
2010 392 416 106
2011 392 401 102
Promedio 403 425 106
o000
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Tabla 324. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-

2011 para el observatorio de Lérida.

enero
febrero
marzo
abril
mayo
junio
julio
agosto
septiembre
octubre
noviembre
diciembre
anual

HC anuales
contadas

0
0
0
1
12
91
150
122
25

403

HC anuales
férmula

0
0
0
1
11
91
158
135
28

425

% formula resp
acont

90
100
105
110
114

106

Sobrestima, aunque muy poco en los meses que importan, los de verano junio, julio, agosto y

septiembre.

4.2.6 Cuenca del Ebro: b) zonas de la parte media de la cuenca: Navarra y La Rioja.

Logrofio Agoncillo. La formula de Crossa-Raynaud apenas subestima las horas de calor, da en

promedio un 95% de las horas reales, y por tanto es una buena aproximacion.

Tabla 325. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el

observatorio de Logroiio Agoncillo.

HC anuales contadas

HC anuales féormula

% férmula resp a cont

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
Promedio

162
439
217
308
284
168
168
307
224
231
251
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195
299
269
148
141
295
203
230
238

103
99
90
97
95
88
84
96
91

100
95




Tabla 326. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Logrofio Agoncillo.

HC anuales HC anuales % férmula resp
contadas formula acont
0 0
0 0
marzo 0 0
abril 0 0
5 4 71
junio 57 50 89
julio 93 89 96
80 79 99
septiembre 15 15 98
octubre 1 0
0 0
diciembre 0 0
anual 251 238 95

Apenas subestima en el promedio mensual de los meses que importan: julio y agosto.

Haro. La férmula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor en un 10%, da en promedio

un 90% de las horas reales, y por tanto, es una aproximacion aceptable.

Tabla 327. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Haro.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont
2002
2003
2004 138 132 96
2005 215 192 89
2006 188 177 94
2007 113 94 84
2008 100 83 83
2009 218 203 93
2010 157 130 83
2011 141 128 91
Promedio 159 142 90
o000
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Tabla 328.Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-2011
para el observatorio de Haro.

HC anuales HC anuales % formula resp
contadas férmula acont
enero 0 0
febrero 0 0
0 0
0 0
3 2 61
32 27 84
60 57 94
48 43 90
septiembre 15 14 89
octubre
noviembre
diciembre 0 0
anual 159 142 a0

Pamplona Noain. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor, en promedio da

un 81% de las horas reales, y por tanto no es una buena aproximacion.

Tabla 329. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Pamplona Noain.

. % formula resp a
HC anuales contadas HC anuales féormula P

cont

2002 138 121 88
2003 366 347 95
2004 159 154 97
2005 193 188 97
2006 189 156 83
2007 140 99 71
2008 138 88 63
2009 262 194 74
2010 177 117 66
2011 210 141 67
Promedio 197 161 81

Q00
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Tabla 330. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Pamplona Noain.

HC anuales HC anuales % férmula resp
contadas formula acont

enero 0 0
febrero 0 0

marzo 0 0

abril 0 0

mayo 4 2 46

junio 46 34 75

julio 65 56 86

1 :
: 0
: :

La subestima promedio mensual de los meses que importan, julio y agosto, es similar a la

subestima anual, en torno al 80%.

Resumen para la cuenca del Ebro

En la parte que podriamos denominar media de la cuenca, en La Rioja y Navarra, la formula
subestima las horas de calor, pero si se tiene en cuenta que tales horas no llegan en promedio a las
300 horas anuales, la subestima en horas no es alta. Sin embargo, en la parte baja de la cuenca,
donde el numero de horas de calor es mayor, sobrepasa las 400 anuales en promedio, lo que da la

féormula es una ligera sobrestima de las horas de calor, y la aproximacién puede considerarse buena.

4.2.7 Zona de la franja costera del noreste peninsular: costa catalana

Barcelona. La férmula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor en un 5%, en promedio
da un 95% de las horas reales, pero hay una gran variacion de unos afios a otros, entre una

sobrestima del 39% a una subestima del 26% por tanto no es buena aproximacion.
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Tabla 331. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Barcelona.

HC anuales contadas HC anuales férmula % foérmula resp a cont
2002 0 1
2003 399 385 96
2004 57 76 133
2005 27 37 139
2006 193 143 74
2007 16 22 135
2008 50 43 86
2009 85 86 101
2010 45 47 105
2011 53 41 78
Promedio 93 88 95

Tabla 332. Comparacién de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Barcelona.

HC anuales HC anuales % férmula resp
contadas formula a cont

enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 0 0
mayo 0 0
junio 10 12

julio 35 31 89

agosto 45 42 93
septiembre 4 4
octubre 0 0
noviembre 0 0
diciembre 0 0

Gerona. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor en un 14%, en promedio
da un 86% de las horas reales, pero lo hace de forma muy pareja unos afios y otros; por tanto no es

mala aproximacion.
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Tabla 333. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Gerona.

HC anuales contadas HC anuales férmula % formula resp a cont

2002 159 102
2003 554 454 82
2004 212 174 82
2005 254 205 81
2006 296 283 96
2007 210 178 85
2008 239 190 80
2009 306
2010
2011

Promedio 275 236 86

Tabla 334. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Gerona.

HC anuales HC anuales % formularesp
contadas formula a cont

enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 0 0
mayo 4 2

junio 71 53 75

julio 113 97 86

agosto 77 76 98
septiembre 8
octubre 0
noviembre 0 0
diciembre 0

anual 275 236 86

Reus. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor en un 11%, en promedio da
un 89% de las horas reales, pero excepto en 2011 lo hace de forma muy pareja unos afos y otros

por tanto no es mala aproximacion.
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Tabla 335. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Reus.

HC anuales contadas HC anuales férmula % férmula resp a cont
2002 62 64
2003 348 300 86
2004 146 121 83
2005 92 96 104
2006 283 251 89
2007 91 85 93
2008 33 31 93
2009 64 58 91
2010 52 49 93
2011 88 70 79
Promedio 126 112 89

Tabla 336. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Reus.

HC anuales HC anuales % formularesp
contadas formula acont

enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 0 0
mayo 1 1

junio 20 17 85

julio 45 42 93

agosto 56 49 87
septiembre 3 3
octubre 1 1
noviembre 0 0
diciembre 0 0

anual 126 112 89

Tarragona. La férmula de Crossa-Raynaud sobrestima mucho las horas de calor, en un 65%; en
promedio da un 165% de las horas reales, con grandes variaciones de unos afios a otros, y por tanto

es una mala aproximacion.
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Tabla 337. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Tarragona.

HC anuales contadas HC anuales férmula % formula resp a cont
2002 45 82 183
2003 221 359 162
2004 57
2005 28 73 261
2006 71 206 291
2007 3 40
2008 31 37 119
2009 89 81 91
2010 45 60 133
2011 22 25 114
promedio 62 102 165

Tabla 338. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Tarragona.

HC anuales HC anuales % formularesp
contadas formula a cont

enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 0 0
mayo 0 0

junio 5 9 177

julio 21 31 148

agosto 32 45 139
septiembre 1 1
octubre 0 0
noviembre 0 0
diciembre 0 0

anual 62 102 165

Tortosa. La formula de Crossa-Raynaud sobrestima las horas de calor en un 19%, en promedio
da un 119% de las horas reales, pero con poca variacion de unos afios a otros y por tanto no es

mala aproximacion.
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Tabla 339. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Tortosa.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont

2002 285 321 113
2003 582 705 121
2004 344 417 121
2005 449 506 113
2006 540 629 116
2007 319 401 126
2008 344 409 119
2009 546 699 128
2010 518 603 116
2011 500 570 114
Promedio 443 526 119

Tabla 340. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Tortosa.

HC anuales HC anuales % formula resp
contadas formula a cont
enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
Elolq] 1 1
mayo 10 10
junio 82 93 114
Julio 157 185 118
agosto 151 188 124
septiembre 38 46 121
octubre 4 4
noviembre 0 0
diciembre 0 0
anual 443 526 119

La subestima promedio mensual de los meses que importan, julio y agosto, es parecida a la

anual.
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Resumen para la zona de la franja costera catalana.

En la zona costera, cerca del mar, el nimero de horas de calor (con umbral 30° C) es bajo, y
aunque la formula puede subestimar las horas reales, tal subestima es baja en numero de horas.
Hacia el interior, sin embargo, al aumentar el nimero de horas de calor a valores por encima de las
400, sucede lo mismo que en el bajo valle del Ebro y se da una sobrestima del nimero de horas; si
bien en este caso la discrepancia es notable, y dispar si se comparan unos afos con otros, lo que

hace que la aproximacién no sea buena.

4.2.8 Cuenca del Tajo

Madrid Barajas. La férmula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor, en promedio da

un 75% de las horas reales, y por tanto es una mala aproximacion.

Tabla 341. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Madrid Barajas.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont

2002 423 293 69
2003 611 467 76
2004 485 380 78
2005 809 628 78
2006 795 641 81
2007 443 323 73
2008 571 432 76
2009 836 631 76
2010 623 469 75
2011 610 404 66
Promedio 621 467 75
o000
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Tabla 342. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Madrid Barajas.

HC anuales HC anuales % férmula resp
contadas formula acont

0 0
0 0
0 0
0 0

15 10 65

junio 132 95 72

julio 229 175 76

agosto 196 153 78

46 33 72
octubre 3 1
noviembre 0 0
diciembre 0 0

621 467 75

Guadalajara. La formula de Crossa-Raynaud apenas subestima las horas de calor, da en

promedio un 70% de las horas reales, y por tanto es una mala aproximacion.

Tabla 343. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Guadalajara.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont
2002 447 324 73
2003 705 539 77
2004 517 382 74
2005 648 434 67
2006 579 411 71
2007 323 217 67
2008
2009 624 429 69
2010 457 309 68
2011 286 164 57
Promedio 510 357 70
o000
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Tabla 344. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Guadalajara.

HC anuales HC anuales % férmula resp
contadas formula a cont

0 0
0 0
0 0
0 0

13 7 54

julio 191 132 69

agosto 150 114 76
octubre 1 1

noviembre

diciembre 0 0

Madrid Getafe. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor en un 11%, da en

promedio un 89% de las horas reales, y por tanto es una aproximacion aceptable.

Tabla 345. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Madrid Getafe.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont

2002 435 380 87
2003 688 632 92
2004 518 470 91
2005 647 584 90
2006 625 576 92
2007 305 290 95
2008 434 373 86
2009 687 602 88
2010 631 544 86
2011 549 467 85
Promedio 552 492 89
o000
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Tabla 346. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Madrid Getafe.

HC anuales HC anuales % formula resp
contadas formula acont

0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 0 0

mayo 11 9 85

junio 117 102 88

septiembre 36 31 86
octubre 1 1

noviembre

diciembre 0 0

Navalmoral de la Mata. La férmula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor, en

promedio da un 84% de las horas reales, y por tanto no es una mala aproximacion.

Tabla 347. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Navalmoral de la Mata.

HC anuales contadas HC anuales formula % formula resp a cont

2002 749 630 84
2003 864 761 88
2004 801 664 83
2005 860 741 86
2006 835 725 87
2007 566 406 72
2008 592 437 74
2009 948 814 86
2010 842 783 93
2011 807 674 84
Promedio 786 664 84
o000
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Tabla 348. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Navalmoral de la Mata.

HC anuales HC anuales % formula resp
contadas formula acont

0 0
0 0
0 0
1 0

27 18 66

166 133 80

255 219 86

241 215 89

septiembre 90 71 80
octubre 8 7

noviembre 0

diciembre 0 0

anual 786 664 84

La subestima promedio mensual de los meses que importan, julio y agosto, es mejor que la

anual, se acerca al 90%.

Céaceres. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor en un 16% en promedio.

Da un 84% de las horas reales, y por tanto no es una mala aproximacion.

Tabla 349. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Caceres.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont
2002 594 430 72
2003 762 630 83
2004 773 600 78
2005 768 708 92
2006 793 735 93
2007 443 356 80
2008 506 425 84
2009 733 630 86
2010 822 740 90
2011 657 529 81
Promedio 685 578 84
o000
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Tabla 350. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Caceres.

HC anuales HC anuales % férmula resp
contadas formula a cont
enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 0 0

20 12 64
142 114 80
| o | 230 108 86
218 104 89
67 55 82
octubre 8 5 63
noviembre 0 0
diciembre 0 0
anual 685 578 84

Subestima menos, un 89%, el mes de agosto.

Plasencia. La formula de Crossa-Raynaud subestima en un 7% las horas de calor. Da

promedio un 93% de las horas reales, y por tanto es una buena aproximacion.

Tabla 351. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Plasencia.

en

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont
2002 620 566 91
2003 677
2004 869 722 83
2005 709 648 91
2006 669 645 96
2007 367 343 94
2008 389 339
2009 634 595 94
2010 688 686 100
2011 564 490 87
Promedio 611 571 93
o000
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Tabla 352. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Plasencia.

HC anuales HC anuales % formula resp
contadas formula acont
0 0
0 0
0 0
0 0
14 11 78
127 112 89
julio 216 194 90
agosto 196 194 99
septiembre 55 54 98
8 7
noviembre 0 0
diciembre 0 0
anual 611 571 93

Es de destacar que en agosto la férmula da casi exactamente las horas reales.

Toledo. La formula de Crossa-Raynaud subestima en un 8% las horas de calor. Da en promedio

un 92% de las horas reales, y por tanto es una buena aproximacion.

Tabla 353.Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Toledo.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont

2002 636 560 88
2003 848 806 95
2004 708 628 89
2005 822 765 93
2006 798 777 97
2007 484 413 85
2008 594 519 87
2009 803 782 97
2010 695 670 96
2011 780 677 87
Promedio 717 660 92
o000

242



Tabla 354. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Toledo.

HC anuales HC anuales % formula resp
contadas formula acont

enero 0 0
febrero 0 0
0 0
1 0

22 17 81

152 135 89

247 233 94

septiembre 69 59 86
octubre 6 4
noviembre 0 0
diciembre 0 0

En julio y agosto apenas hay subestima de las horas reales.

Trujillo. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor, en promedio da un 84%

de las horas reales y, por tanto, no es una mala aproximacion.

Tabla 355. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Trujillo.

HC anuales contadas  HC anuales férmula % férmula resp a cont

2002
2003 671 561 82
2004 694 568 86
2005 774 668 91
2006 848 772 83
2007 399 330 80
2008 409 325 83
2009 633 523 83
2010 724 602 76
2011 511 387 84
Promedio 629 526 84
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Tabla 356. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Trujillo.

HC anuales HC anuales % formularesp a
contadas formula cont
0 0
0 0
marzo 0 0
; o
junio 125 103 82
septiembre 60 49 81
: 3
diciembre 0 0

Resumen para la cuenca del Tajo

Puede concluirse que en la parte media de la cuenca, entre 700 y 500 m, la aproximacion es
mala; la diferencia entre las dos medidas es superior al 20%, y muy dispar entre los distintos afios.
En la parte mas baja, por debajo de 500 m de altitud, el calculo de las horas de calor por la férmula
de Crossa-Raynaud subestima entre el 10% y el 20% las horas de calor reales y es menos dispar;

puede considerarse una aproximacion aceptable siempre que se tenga en cuenta ese dato.

4.2.9 Cuenca del Guadiana: a) parte alta situada en la meseta Sur, principalmente La
Mancha:

Alcazar de San Juan. Sélo tiene 4 afios de datos y en ellos la formula subestima en torno al

20% en los valores reales.
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Tabla 357. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Alcazar de San Juan.

HC anuales contadas HC anuales férmula % férmula resp a cont
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008 589 433 74
2009 793 674 85
2010 666 609 91
2011 730 596 82
Promedio

Almagro. La férmula subestima las horas de calor en un 14%, da en promedio un 86% de las

horas reales. Por tanto es una aproximacion aceptable.

Tabla 358. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Almagro.

HC anuales contadas HC anuales férmula % formula resp a cont
2002
2003 767 676 88
2004 727 618 85
2005 817 694 85
2006 810 691 85
2007 504 423 84
2008 571 483 85
2009 851 738 87
2010 728 650 89
2011 722 632 88
Promedio 722 623 86
o000
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Tabla 359. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Almagro.

HC anuales HC anuales % férmula resp
contadas formula acont
enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0

: :

septiembre 62 50 81
octubre 4 2 57
noviembre 0
diciembre 0 0
Anual 722 623 86

Sin embargo en los meses en los que hay mas horas de calor la aproximacion es mejor, del
90%.

Ciudad Real. La formula subestima las horas de calor en un 12%, da en promedio un 88% de

las horas reales. Por tanto, es una aproximacion aceptable.

Tabla 360. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Ciudad Real.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont
2002 636 551 87
2003 789 688 87
2004 733 635 87
2005 817 716 88
2006 821 754 92
2007 507 435 86
2008 582 490 84
2009 846 760 90
2010 754 686 91
2011 727 635 87
promedio 721 635 88
o000
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Tabla 361.Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-2011
para el observatorio de Ciudad Real.

HC anuales HC anuales % férmula resp
contadas formula a cont

enero 0 0
febrero 0 0
0 0
0 0

22 16 71

154 132 85

septiembre 56 45 80
octubre 4 3
noviembre 0 0

: :

Sin embargo en los meses en los que hay mas horas de calor, julio y agosto, la aproximacion es

mejor, del 91%.

Hinojosa del Duque. La férmula subestima las horas de calor en un 18%, da en promedio un

82% de las horas reales. Por tanto, no es una buena aproximacion.

Tabla 362. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Hinojosa del Duque.

HC anuales contadas HC anuales formula % formula resp a cont
2002 699 514 73
2003 880 704 80
2004 700
2005 905 715 79
2006 878 741 84
2007 585 458 78
2008 605 485 80
2009 867 746 86
2010 840 731 87
2011 836 658 79
promedio 788 645 82
o000
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Tabla 363. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Hinojosa del Duque.

HC anuales HC anuales % férmula resp
contadas férmula a cont

enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 1 0

mayo 26 16 62

junio 166 130 78

julio 272 226 83

agosto 257 214 83

septiembre 66 56 84
octubre 8 4
noviembre 0 0
diciembre 0 0

anual 788 645 82

La subestima de los meses de mas horas de calor es similar a la anual, no es buena

aproximacion.

4.2.10. Cuenca del Guadiana: b) parte baja y relativamente llana de la cuenca

Nota. No se ha hecho la comparaciéon de horas de calor contadas y por formula para el

observatorio de Badajoz CMT por falta de datos.

Talavera La Real. La férmula subestima en promedio un 7% las Tabla de comparacién de horas

de calor anuales y, por tanto, es una buena aproximacion.

Tabla 364. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Talavera La Real.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont
2002 594 519 87
2003 766 718 94
2004 736 696 95
2005 804 761 95
2006 797 734 92
2007 567 490 86
2008 576 505 88
2009 782 757 97
2010 823 816 99
2011 719 638 89
Promedio 716 664 93
o000
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Tabla 365. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Talavera La Real.

HC anuales HC anuales % formula resp
contadas formula acont
0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 4 3

mayo 36 27 76

junio 143 131 91

221 208 94

agosto 219 211 96

septiembre 83 75 91
octubre 11 8

noviembre 0 0
diciembre 0 0

En los meses de méas horas de calor, julio y agosto, la aproximacion es aun mejor, la subestima

es solo de un 6 % y un 4 % respectivamente.

Mérida. La formula subestima en promedio un 8% las horas de calor anuales y, por tanto, es una

buena aproximacion.

Tabla 366. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Mérida.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont
2002 637 515 81
2003 900 789 88
2004 755 695 92
2005 841 774 92
2006 817 797 98
2007
2008
2009 767 698 91
2010 817 800 98
2011 737 623 85
Promedio 774 711 92
o000
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Tabla 367. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Mérida.

HC anuales HC anuales % formularesp a
contadas formula cont
: 0
: :
marzo 0 0
: 3
junio 148 130 88
septiembre 87 79 90
: :
diciembre 0 0

La aproximacion es buena en los meses de mas horas de calor, julio y agosto.

Resumen para la cuenca del Guadiana

En la parte media de la cuenca, la aproximacion que da la formula subestima los valores reales
en algo mas del 10% pero, teniendo en cuenta que en los meses de mas calor se aproxima a mas
del 90% de los valores tomados de datos horarios, se considera una aproximacion aceptable. En la
parte baja de la cuenca, la aproximacién es buena; lo obtenido por medio de la formula es més del
90 % de lo que se obtiene con datos horarios, tanto en valores anuales como en los meses de mas

calor, y la disparidad entre unos afios y otros es baja.

4.2.11 Cuenca del Guadalquivir: a) parte baja y relativamente llana de la cuenca

Sevilla San Pablo. No son fiables los resultados por la gran diferencia de lo que sucede en unos
afos y otros, de no haber subestima en algunos afios se pasa a una subestima superior al 40% en
otros.
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Tabla 368. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Sevilla San Pablo.

HC anuales contadas HC anuales formula % formula resp a cont

2002 693 659 95
2003 1048 1049 100
2004 1050 802 76
2005 1017 1020 100
2006 1020 1066 105
2007 796 490 62
2008 859 505 59
2009 1072 757 71
2010 1045 816 78
2011 1091 638 58
Promedio 969 780 80

Tabla 369.Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-2011
para el observatorio de Sevilla San Pablo.

HC anuales HC anuales % formularesp
contadas formula a cont
enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
Abril 7 4 54
mayo 59 40 69
junio 185 142 77
Julio 297 255 86
agosto 279 244 87
septiembre 121 97 80
octubre 22 12 55
noviembre 0 0
diciembre 0 0
anual 969 780 80

Ecija. La subestima es un poco superior al 10% en promedio, pero hay una enormes diferencias
entre unos afos y otros, de dar un 111 % (sobrestima) del valor sobre datos horarios en el afio 2006
se pasa a un 72% (subestima) en el afio 2007.
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Tabla 370. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Ecija.

HC anuales contadas HC anuales férmula % formula resp a cont
2002 708 548 77
2003 1099 994 90
2004 987 867 88
2005 830 703 85
2006 831 919 111
2007 979 706 72
2008 841 747 89
2009 1027 931 91
2010 912 835 104
2011 883 789 89
Promedio 910 804 89

Tabla 371. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Ecija.

HC anuales HC anuales % formularesp
contadas formula a cont

enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
2 1

44 28 63

178 150 84

julio 295 269 91

agosto 271 257 95

septiembre 106 88 83
octubre 17 11
noviembre 0 0
diciembre 0 0

Los promedios mensuales de los meses de mas horas de calor se aproximan a los valores

reales, la subestima es menor del 10%.
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Aeropuerto de Cérdoba. La subestima en los valores anuales es del 8% y por tanto es una

buena aproximacion.

Tabla 372. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la féormula para el
observatorio del aeropuerto de Cérdoba.

HC anuales contadas HC anuales férmula % formula resp a cont
2002 753 671 89
2003 1103 1028 93
2004 1050 975 93
2005 1102 997 90
2006 1092 1044 96
2007 886 792 89
2008 896 802 90
2009 1107 1020 92
2010 972 935 96
2011 1009 891 88
Promedio 997 916 92

Tabla 373. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio del aeropuerto de Cérdoba.

HC anuales HC anuales % formularesp
contadas formula a cont
enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 4 3 75
mayo 55 38 69
junio 192 168 87
julio 314 293 93
agosto 290 289 99
septiembre 121 109 90
octubre 19 16 82
noviembre 0 0
diciembre 0 0

En los meses en los que hay mas horas de calor, julio y agosto, la aproximacién que da la

formula es aun mejor.
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Base aérea de Morén de la Frontera. La subestima en los valores anuales es del 7% y por

tanto es una buena aproximacion.

Tabla 374. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el

observatorio de la base aérea de Morodn de la Frontera.

HC anuales contadas

HC anuales féormula

% férmula resp a cont

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
Promedio

575
896
883
852
853
645
733
890
862
906
810

469
813
810
759
824
578
647
857
882
858
750

82
91
92
89
97
90
88
96
102
95
93

Tabla 375. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-

2011 para el observatorio de la base aérea de Morodn de la Frontera.
HC anuales
contadas

enero
febrero
marzo
abril
mayo
junio
julio
agosto

septiembre

octubre
noviembre

diciembre
anual

148
254
240
103

HC anuales
férmula

0
0
0
2
26
129
245
243
89
15
0
0
750

% formularesp
acont

49
63
88
97
101
86
74

93

En los meses en los que hay mas horas de calor, julio y agosto, la aproximacion que da la

formula es aun mejor. En agosto, en promedio, ni siquiera hay subestima.



4.2.12 Cuenca del Guadalquivir: b) parte media de la cuenca

Granada. La aproximacidn que da la formula es muy buena, del 94%.

Tabla 376. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Granada.

HC anuales contadas HC anuales férmula % formula resp a cont
2002 488 445 91
2003 641 624 97
2004 672 628 93
2005 625 612 98
2006 663 625 94
2007 477 446 94
2008 532 500 94
2009 697 648 93
2010 617 580 94
2011 588 528 90
promedio 600 564 94

Tabla 377. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Granada.

HC anuales HC anuales % formularesp
contadas formula a cont

0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 0 0

mayo 14 10 72

junio 122 108 88

julio 228 214 94

agosto 189 187 99

septiembre 42 40 97
octubre 5 4
noviembre 0 0
diciembre 0 0

anual 600 564 94

Y en los meses de mas calor, julio y agosto, la aproximacion es aun mejor, del 94 % y 99%

respectivamente.
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Resumen para la cuenca del Guadalquivir.

La aproximacién que da la formula a las horas de calor es muy buena en toda la cuenca, al
menos en valles por debajo de 800 m de altitud, tanto en los valores anuales como en los meses de

mas calor, julio y agosto; y se da poca disparidad entre unos afios y otros.

4.2.13 Levante: a) franja costera de Levante: huerta levantina

Castellon. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor, en promedio da un

84% de las horas reales, y por tanto no es una mala aproximacion.

Tabla 378. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Castellon.

HC anuales contadas HC anuales formula % formula resp a cont

2002 104 84 81
2003 560 508 91
2004 255 231 91
2005 271 223 82
2006 270 235 87
2007 144 123 85
2008 171 151 88
2009 258 201 78
2010 229 187 82
2011 198 128 64
Promedio 246 207 84

Tabla 379. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Castellén.

HC anuales HC anuales % férmula resp
contadas formula acont
enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 0 0
mayo 3 2 90
junio 39 34 87
julio 91 75 82
agosto 98 84 86
septiembre 15 11 76
1 0
0 0
0 0
L anal | 246 207 84
Q00
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Valencia. La férmula de Crossa-Raynaud sobrestima las horas de calor, da en promedio un

127% de las horas reales, y por tanto es una mala aproximacion.

Tabla 380. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Valencia.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont

2002 83 88 106
2003 497 517 104
2004 218 254 116
2005
2006 62 125 201
2007 73 88 121
2008 58 101 174
2009 89 152 171
2010 87 132 151
2011 53 97 184
Promedio 136 172 127

Tabla 381. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Valencia.

HC anuales HC anuales % formularesp
contadas formula acont

enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 0 0

mayo 3 3 101

junio 21 24 113

julio 35 51 146

agosto 66 80 121

septiembre 9 13 148
octubre 2 2
noviembre 0 0
diciembre 0 0

anual 136 173 127

Valencia Manises. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor en un 11%; da

en promedio un 89% de las horas reales, y por tanto no es una mala aproximacion.
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Tabla 382. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Valencia Manises.

HC anuales contadas HC anuales férmula % férmula resp a cont
2002 89 98 110
2003 490 467 95
2004 243 250 103
2005 289 214 74
2006 416 356 86
2007 159 146 92
2008 288 229 79
2009 245 222 91
2010 213 179 84
2011 135 118 87
Promedio 257 228 89

Tabla 383. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Valencia Manises.

HC anuales HC anuales % formularesp a
contadas formula cont

enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 0 1

5 4 88

37 33 89

90 77 86

105 95 90

septiembre 18 16 92
octubre 2 2
noviembre 0 0
diciembre 0 0

257 228 89

Alicante. La formula de Crossa-Raynaud sobrestima las horas de calor, en promedio da un
108% de las horas reales. Es una buena aproximacion.
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Tabla 384. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Alicante.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont

2002 72 72 100
2003 458 445 97
2004 213 242 114
2005 175 194 111
2006 233 233 100
2007 168 170 101
2008 166 195 118
2009 216 288 133
2010 206 222 108
2011 223 245 110
Promedio 213 231 108

Tabla 385. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Alicante.

HC anuales HC anuales % formularesp
contadas formula acont
enero 0 0
febrero

marzo 0 0
abril 0 0

mayo 2 3 140

junio 28 29 105

julio 70 78 112

agosto 92 94 103

septiembre 20 24 123
octubre 2 2
noviembre 0 0
diciembre 0 0

213 231 108

Alicante El Altet. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor en un 8% en

promedio. Da un 92% de las horas reales, y por tanto es una buena aproximacion.
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Tabla 386. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Alicante El Altet.

HC anuales contadas HC anuales férmula % férmula resp a cont

2002 29 57 197
2003 486 401 83
2004 216 203 94
2005 148 140 94
2006 139 121 87
2007 80 79 99
2008 98 95 97
2009 113 105 93
2010 166 160 97
2011 214 199 93
Promedio 169 156 92

Tabla 387. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de El Altet.

HC anuales HC anuales % formula
contadas formula resp a cont
0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 1 0
mayo 1 2 133
junio 22 20 92
julio 55 50 91
agosto 74 66 90
septiembre 15 16 109
octubre 2 1
noviembre 0 0
diciembre 0 0
anual 169 156 92

4.2.14 Levante: a) huerta murciana

Base aérea de San Javier. A pesar de las pocas horas de calor, la formula en promedio
aproxima bien a las horas anuales, sin embargo si se toma afio por afio, se dan sobrestimas del
137% y subestimas del 83%.
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Tabla 388. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de la base aérea de San Javier.

HC anuales contadas HC anuales formula % formula resp a cont

2002 32 44 137
2003 199 219 110
2004 126 121 96
2005 75 85 113
2006 95 98 103
2007
2008 119 121 102
2009 137 131 95
2010 71 72 102
2011 148 122 83
promedio 119 111 94

Tabla 389. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de la base aérea de San Javier.

HC anuales HC anuales % formularesp a
contadas formula cont
enero 0 0
febrero 0
marzo 0 0
abril 0 0
mayo 3 1
junio 14 12 89
julio 47 39 84
agosto 43 47 109
septiembre 13 10 81
octubre 0 1
noviembre 0 0
diciembre 0 0

También en los datos mensuales se da una gran disparidad. Un julio hay una subestima notable

y en agosto una sobrestima.
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Base aérea de Alcantarilla. La aproximacion que da la férmula es excelente.

Tabla 390. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de la base aérea de Alcantarilla.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont
2002 459 426 93
2003 871 847 97
2004 675 678 100
2005 636 611 96
2006 705 715 101
2007 569 540 95
2008 646 608 94
2009 771 734 95
2010 593 581 98
2011 734 721 98
promedio 663 637 96

Tabla 391. Comparacién de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de la base aérea de Alcantarilla.

HC anuales HC anuales % férmula resp
contadas formula a cont

enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 3 2

mayo 24 17 70

junio 117 98 83

julio 236 230 98

agosto 217 225 104

septiembre 59 58 99
octubre 7 7
noviembre 0 0
diciembre 0 0

anual 663 637 96

Totana. Sélo se pueden comparar tres afios, pero en ellos la aproximacion es buena, superior al
90%.
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Resumen para Levante y huerta de Murcia.

La aproximacion que da la formula para las horas de calor, tanto anuales como las de los meses
con mas horas, es buena en las huertas de Murcia y Levante en altitudes por debajo de 250 my
fuera de la franja pegada a la costa. Al borde del mar, donde hay pocas horas de calor y se

producen variaciones muy grandes entre unos afos y otros, la aproximacion es solo aceptable.

4.1.15 Costa Sur

Malaga aeropuerto. Es el Unico observatorio donde la férmula sobrestima con claridad las horas
de calor sacadas de datos horarios. La formula da un 120% en promedio de las horas contadas. No

puede considerarse una buena aproximacion.

Tabla 392. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Malaga aeropuerto.

HC anuales contadas HC anuales formula % formula resp a cont
2002 197 224 114
2003 415 464 112
2004 234 278 119
2005 286 329 115
2006 230 276 120
2007 296 321 108
2008 266 351 132
2009 254 351 138
2010 199 263 132
2011 281 335 119
promedio 266 319 120

En los meses de mas horas de calor, julio y agosto, la aproximacion es similar a la anual, se da

una sobrestima del 20%.
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Tabla 393. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Malaga aeropuerto.

HC anuales HC anuales % formula resp
contadas formula acont

0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 1 1
: :

junio 39 43 111

agosto 96 120 125

22 27 125
octubre 2 2
noviembre 0 0
diciembre 0 0

anual 266 319 120

4.2.16 Zonas altas del interior peninsular

Soria. La férmula de Crossa-Raynaud subestima claramente las horas de calor, en promedio da

un 75% de las horas reales, y por tanto es una mala aproximacion.

Tabla 394. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Soria.

HC anuales contadas HC anuales formula % formula resp a cont

2002 92 79 86
2003 245 196 80
2004 87 70 80
2005 169 137 81
2006 128 95 74
2007 72 59 82
2008 68 50 73
2009 191 129 67
2010 133 94 71
2011 135 78 58
promedio 132 99 75
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Tabla 395. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Soria.

HC anuales HC anuales % formula
contadas formula resp a cont
enero 0 0
febrero
marzo 0 0

0 0
0 0

octubre 0 0

noviembre 0 0

diciembre 0 0
anual 132 99 75

La subestima promedio mensual de los meses que importan, julio y agosto, es similar a la

subestima anual, entre el 70% y el 80%.

Molina de Aragon. La férmula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor, en promedio

da un 57% de las horas reales, y por tanto es una mala aproximacion.

Tabla 396. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Molina de Aragon.

HC anuales contadas HC anuales férmula % férmula resp a cont
2002 112 65 58
2003 287 146 51
2004 141 64 46
2005 234 131 56
2006 173 109 63
2007 129 75 58
2008 143 71 49
2009 293 186 64
2010 185 117 63
2011 151 95 63
Promedio 185 106 57
o000
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Tabla 397. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Molina de Aragodn.

HC anuales HC anuales % formula resp
contadas formula acont

enero 0 0
febrero 0 0
marzo 0 0
abril 0 0

mayo 3 1 49

junio 34 19 55

julio 78 44 56

agosto 63 38 60

septiembre 7 4 60
octubre 0 0
noviembre 0 0
diciembre 0 0

anual 185 106 57

La subestima promedio mensual de los meses que importan, julio y agosto, es similar a la

subestima anual, el 60%.

Daroca. La formula de Crossa-Raynaud subestima claramente las horas de calor, en promedio

da un 82% de las horas reales, y por tanto no es una buena aproximacion.

Tabla 398. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Daroca.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont
2002 255 199 78
2003 499 416 83
2004 272 229 84
2005 362 297 82
2006 348 306 88
2007 239 204 86
2008 308 243 79
2009 486 407 84
2010 338 277 82
2011 405 300 74
Promedio 351 288 82
o000
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Tabla 399. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Daroca.

HC anuales HC anuales % férmula resp
contadas formula a cont

0
febrero 0

:
:
mayo 7

5 69

junio 67 54 80

julio 146 114 78

agosto 109 97 89
octubre 1 1

noviembre 0
diciembre 0

351 288 82

La subestima promedio mensual de los meses que importan, julio y agosto, es similar a la

subestima anual, el 80%.

Cuenca. La férmula de Crossa-Raynaud subestima mucho las horas de calor, en promedio da

un 76% de las horas reales, y por tanto es una mala aproximacion.

Tabla 400. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Cuenca.

HC anuales contadas HC anuales formula % formula resp a cont
2002 237 178 75
2003 432 342 79
2004 295 226 76
2005 413 298 72
2006 396 314 79
2007 238 179 75
2008 316 224 71
2009 553 431 78
2010 386 305 79
2011 377 274 73
promedio 364 277 76
o000
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Tabla 401. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Cuenca.
HC anuales HC anuales % férmula resp
contadas formula acont

0 0
febrero 0

marzo 0

0
junio 68 51 76

agosto 124 97 78
septiembre 17 12 74

octubre 1 0 34
noviembre 0 0

diciembre 0 0
anual 364 277 76

La subestima promedio mensual de los meses que importan, julio y agosto, es similar a la

N O O O

subestima anual, entre el 70% y el 80%.

Teruel. La formula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor, en promedio da un 78% de

las horas reales.

Tabla 402.Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la formula para el
observatorio de Teruel.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont
2002 161 128 79
2003 326 254 78
2004 205 179 87
2005 307 249 81
2006 251 204 81
2007 184 142 77
2008 230 180 78
2009 410 305 74
2010 252 186 74
2011 334 257 77
promedio 266 208 78
o000
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Tabla 403. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Teruel.
HC anuales HC anuales % formula resp
contadas formula acont

: 0
: :
: 0
0 0
3 2 68
42 32 75

septiembre 13 10 79
octubre 1 0
noviembre 0 0

: :

La subestima promedio mensual de los meses que importan, julio y agosto, es similar a la

subestima anual, en torno al 80%.

Albacete Los Llanos. La férmula de Crossa-Raynaud subestima las horas de calor, en

promedio da un 88% de las horas reales, y por tanto no es una mala aproximacién.

Tabla 404. Comparacion de horas de calor anuales contadas y obtenidas a partir de la férmula para el
observatorio de Albacete Los Lllanos.

HC anuales contadas HC anuales formula % férmula resp a cont

2002 365 308 84
2003 571 520 91
2004 445 400 90
2005 476 426 90
2006 528 460 87
2007 350 309 88
2008 431 366 85
2009 615 537 87
2010 483 435 90
2011 498 433 87
promedio 476 420 88
o000
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Tabla 405. Comparacion de los promedios mensuales de las horas de calor correspondientes al periodo 2002-
2011 para el observatorio de Albacete Los LLanos.

HC anuales HC anuales % formularesp a
contadas formula cont

0 0
0 0
0 0
0 0

5 4 85

91 75 82

julio 198 176 89

agosto 157 143 91

septiembre 24 21 87
1 1
noviembre 0 0
diciembre 0 0

anual 476 420 88

La subestima promedio mensual de los meses que importan, julio y agosto, es similar a la

subestima anual, en torno al 10%.

Resumen para las zonas altas del interior peninsular

En las zonas entre 700 y 1100 metros de altitud del interior peninsular, el célculo de las horas de
calor por la formula de Crossa-Raynaud subestima en torno al 20% las horas de calor reales en los
lugares de mas altitud y en torno al 10% en los lugares méas bajos. Puede considerarse una
aproximacion aceptable, sobre todo si se tiene en cuenta que en las partes mas altas hay pocas

horas de calor, con lo cual la subestima, aunque sea del 20%, no supone muchas horas.
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4.3 Tabla resumen de horas de calor

Zona: corresponde a zonas climaticas con un cierto grado de homogeneidad en cuanto a la
altitud y las condiciones fisiograficas con respecto a los observatorios utilizados como referencia.
Debido al bajo nimero de observatorios utilizados y a la gran variedad de tipos de suelo, cubierta
vegetal, orientacion, etc., las altitudes son Unicamente orientativas y no cubren todo el rango de las

que se dan en cada zona . Zonas:

Costa cantabrica ciudades costeras

Costa cantabrica en altitudes menores de 350 m

Costa cantabrica entre 350 y 600 m de altitud

Costa gallega ciudades costeras

Costa gallega en altitudes menores de 350 m

Interior gallego y El Bierzo en valles por debajo de 600 m
Meseta Norte entre 600 m y 800 m de altitud

Meseta Norte entre 800 y 1000 m de altitud

Cuenca del Ebro en altitudes menores de 300 m

Cuenca del Ebro entre 300 m y 500 m de altitud

Costa catalana muy proximo al mar hasta 100 m de altitud
Costa catalana entre 100 y 300 m de altitud

Cuenca del Tajo en altitudes menores de 500 m

Cuenca del Tajo entre 500 my 700 m de altitud

Cuenca de Guadiana en altitudes menores de 300 m
Cuenca de Guadiana entre 500 y 700 m de altitud
Cuenca del Guadalquivir en altitudes menores de 300 m
Cuenca del Guadalquivir en valles entre 500 m y 700 m
Levante y Murcia ciudades costeras

Levante y Murcia, zona de huerta en altitudes menores de 150 m
Costa Sur en altitudes menores de 100 m junto al mar
Zonas altas del interior peninsular entre 700 y 900 m
Zonas altas del interior peninsular entre 900 y 1100 m
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Promedio anual de horas de calor. Se pone una aproximacion al nimero de horas de calor que
corresponde al maximo sacado de los observatorios utilizados como referencia en cada zona y, por
tanto, en cada una de ellas se refiere en general al de menor altitud en el intervalo correspondiente.
A igualdad del resto de las condiciones que influyen en las temperaturas diarias, a menor altitud se
daran mas horas de calor. La aproximacion se redondea al alza debido a que, por la gran
variabilidad interanual, se dan afios con muchas mas horas que las que da el promedio. Sobre este
punto es preciso insistir que la variacion entre unos afos y otros es, en general, muy elevada; en

casos del orden de magnitud de ese promedio.

Promedio mensual de horas de calor. Se pone el maximo aproximado del promedio mensual de
horas de calor en los meses de julio y agosto de los observatorios utilizados como referencia que
dan un mayor numero de horas de calor. Igual que en el caso de la acumulacién anual, se redondea
al alza porque la variacién entre unos afos y otros para los mismos meses es muy elevada; en

muchos casos del orden de magnitud de ese promedio.

Meses completamente libres de horas de calor.

Meses en los que se dan horas de calor todos los afios

Variabilidad. Da idea de la variabilidad interanual y entre cada uno de los meses en los distintos
anos.

Muy marcada. La diferencia entre el afio con un mayor nimero de horas de calor y el afio con
menor numero de horas es superior al 60% del promedio anual.

Marcada. La diferencia entre el afio con un mayor nimero de horas y el afio con menor nimero
de horas esta comprendida entre el 40% y el 60% del promedio anual, es decir, es del orden de la
mitad del promedio anual.

Media. La diferencia entre el afio con un mayor niumero de horas y el afio con menor numero de
horas esta comprendida entre el 20% y el 40% del promedio anual.

Baja. La diferencia entre el afio con un mayor numero de horas y el afio con menor numero de

horas esta por debajo del 20% del promedio anual.
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Aproximacion de la formula. Da idea de la aproximacion promedio que proporciona la formula
respecto al nimero de horas de calor anuales sacado de los datos horarios.

Buena. La diferencia entre el promedio anual del nimero de horas de calor que da la férmula y
el que se saca de los datos horarios es menor que el 10% del valor que se saca de los datos
horarios.

Aceptable. La diferencia entre el promedio anual del nimero de horas de calor que da la
formula y el que se saca de los datos horarios esta comprendida entre el 10% y el 20% del valor
sacado de los datos horarios.

Mala. La diferencia entre el promedio anual del nimero de horas de calor que da la formula y el

que se saca de los datos horarios es superior al 20% del valor sacado de los datos horarios.

Uniformidad de la aproximacion. Da idea de las diferencias en la aproximacion en los distintos
afos, medida segun la diferencia entre los afios en los que tal aproximacién es mejor y peor.
Ejemplo: si la aproximacién promedio es del 92%, y el afio en el que la aproximacion es mejor es del
95%, y el afio en el que es peor es del 85%, la diferencia

entre ellos es de un 10%; esta diferencia es superior al 10% de la aproximacién promedio, que
seria 9,2%.

Uniforme. La oscilacion entre la aproximacién mas alta y la mas baja es igual o menor que el
10% de la aproximacion media.

Poco uniforme. La oscilacién entre la aproximaciéon mas alta y la mas baja esta comprendida

entre el 10% y el 20% de la aproximacién media.

Nota. Si se pone el umbral en 30° C, en las zonas costeras cantabrica y gallega no se llega a las
100 horas de calor anuales y, por tanto, por mucha que sea la discrepancia que dé la férmula,
siempre sera de unas pocas horas. Por este motivo no se rellenan las casillas correspondientes en

la tabla resumen.
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Tabla 406. Tabla resumen horas de calor.

altitud

noviembre, diciembre

Promedio anual Promedio . " . .
Zona de horas de mensual de Meses libres de horas de calor Mes%sec;c;rllot:oras Variabilidad g%rgxflgﬁﬂ,?: Ig??;%'gﬁgi
calor horas de calor p
Costa cantabrica ciudades
costeras 20 20
Costa cantabrica <350 m
de altitud oY &
Costa cantabrica 350-600 enero, febrero, marzo, abril, octubre, P, .
m de altitud 100 50 e e, G e e junio, julio, agosto Muy marcada Aceptable Dispar
Costa gallega ciudades
costeras 20 20
Costa gallega <350 m de enero, febrero, marzo, abril, mayo, A fF ;
altitud el 20 octubre, noviembre, diciembre e 107 IEIEERE. Aol DlfEEr
Interior gallego y El Bierzo enero, febrero, marzo, noviembre, - .
en valles <600 m 300 100 diciembre julio, agosto Muy marcada Aceptable Dispar
Meseta No_rte 600-800 m de 300 100 enero, fe_brero, marzo, octubre, junio, julio, agosto Muy marcada Mala Dispar
altitud noviembre, diciembre
Meseta Norte 800-1000 m enero, febrero, marzo ,abril, octubre, - .
de altitud 200 75 noviembre, diciembre julio, agosto Muy marcada Mala Dispar
Cuenca del Ebro <300 m enero, febrero, marzo, noviembre, T .
de altitud 450 200 diciembre junio, julio, agosto Muy marcada Buena Uniforme
Cuenca del Ebro 300-500 m enero, febrero, marzo, abril, Lo .
de altitud 350 150 noviembre, diciembre junio, julio, agosto Muy marcada Aceptable Dispar
Costa catglana <100 m de 200 100 il _febrero, L) elbrl] julio, agosto Muy marcada Mala Dispar
altitud noviembre, diciembre
Costa catalanal00-300 m enero, febrero, marzo, noviembre, junio, julio, agosto, ;
de altitud wal A diciembre septiembre LAY EGEE R ek Dispar
Cuenca de_l Tajo <500 m de 800 300 enero, febrerc_),lmarzo, noviembre, junio, Jul_lo, agosto, Marcada Aceptable Poco uniforme
altitud diciembre septiembre
Cuenca del Tajo 500-700 m enero, febrero, marzo, abiril, junio, julio, agosto, :
de altitud o 2 noviembre, diciembre septiembre Muy marcada Mala Dlizgiel
Cuenca del Quadlana <300 800 250 enero, febrerq,_marzo, noviembre, mayo, junio, julio, ViEEEeE Buena Uniforme
m de altitud diciembre agosto, septiembre
Cuenca del Guadiana 500- enero, febrero, marzo, noviembre, junio, julio, agosto, n
700 m de altitud ey 2 diciembre septiembre HEIEEEE AEEEELE UIiEne
Cuenca del Guadalquivir enero, febrero, marzo, noviembre, mayo, junio, julio, "
<300 m de altitud — =L diciembre agosto, septiembre ST BT PEED UM
Cuenca del Guadalquivir enero, febrero, marzo, noviembre, junio, julio, agosto, .
en valles altos 500-700 m — 21 diciembre septiembre ST BT Uhiie
Levante y Murcia ciudades 250 100 enero, febrerq, marzo, noviembre, junio, julio, agosto Muy marcada Aceptable Dispar
costeras diciembre
Levante y Murcia huerta . - junio, julio, agosto, .
<150 m de altitud 700 250 enero, febrero, noviembre, diciembre septiembre Marcada Buena Uniforme
Costa Sur <100 m junto al 300 150 enero, febrerq,.marzo, noviembre, junio, Jul_lo, agosto, Muy marcada Mala Dispar
mar diciembre septiembre
Zonas altas interior enero, febrero, marzo, abril, T .
peninsular 700-900 m de altitud 2 e noviembre, diciembre Junio, julio, agosto Marcada Aceptable Uniforme
Aotz clicts liiieilier enero, febrero, marzo, abril, octubre
peninsular 900-1100 m de 300 100 ' ! ! ’ ’ julio, agosto Muy marcada Mala Dispar
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5. Conclusiones y recomendaciones

Para responder a una peticién concreta de horas frio o de calor deben darse, por supuesto, en
cada caso, los datos solicitados; pero seria conveniente proporcionar también como orientacién los
datos obtenidos en este trabajo correspondientes al observatorio mas cercano en la misma zona. Al
ser datos elaborados a partir de diez afios pueden proporcionar, no sélo una idea del ajuste de la
formula a lo real en la zona, sino también mostrar la gran variabilidad interanual e intermensual que

se da en casi todos los observatorios.

Los promedios a lo largo de varios afios de una determinada variable con medidas diarias,
mensuales, estacionales o anuales da, en general, una buena medida de lo esperable de esa
variable en esos intervalos de tiempo. No obstante, en los casos en los que la dispersion de los
datos es muy grande, tal dispersion debe ser tenida en cuenta. El dato obtenido en cada una de las
realizaciones puede ser muy diferente al promedio. Esto es lo que sucede en la peninsula Ibérica
con las horas frio y de calor con los umbrales utilizados en este trabajo (7° C para las horas frio y 30°
C para las horas de calor). La variabilidad entre unos afios y otros y entre unos meses y otros del
numero de horas frio y de calor para los distintos afios es, en muchos casos, tan alta que debe ser
tenida en cuenta. Si se dice que, en un determinado observatorio, un mes tiene un promedio de N
horas frio, debe tenerse en cuenta que la oscilacidn entre los datos para ese mes en los distintos
afios puede alcanzar el mismo orden de magnitud que N en los meses fuera del invierno, y del orden
de N/2 en los de invierno. Lo mismo sucede con la bondad de la aproximacion que proporciona la
formula. Hay zonas en las que, en un mismo observatorio, la formula puede incluso sobrestimar el

numero de horas frio un afio y subestimarlo al siguiente en un 85%.

Evidentemente, de contar con medida horaria de la temperatura, lo adecuado es utilizar las
medidas horarias para determinar las horas frio o de calor en la zona de ese observatorio. Si no se
cuenta con medida horaria pero si con medida de méximas y minimas diarias, puede hacerse el
calculo de las horas frio haciendo uso de la férmula de Crossa-Raynaud, si bien debe advertirse al
solicitante de los datos, que el calculo se ha hecho utilizando una féormula aproximativa y que esa

formula subestima el numero de horas reales y lo hace en el tanto por ciento aproximado de esa
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zona. También, dependiendo del uso que vaya hacerse de los datos (para fines agricolas o de
calefaccién) debe advertirse que en los meses de otofio y primavera la aproximacién de la férmula

es mas baja, aunque l6gicamente de menor importancia por ser menor el numero de horas.

Dado que la férmula supone una linealidad que no se da en la curva diaria de las temperaturas,
la aproximacion sera mayor en los casos en los que tal curva diaria esté un mayor numero de horas
por encima o por debajo del umbral. Asi pues, en el caso de horas frio, la aproximacién deberia ser
tanto mejor cuanto mas horas haya con temperatura por debajo de 7° C; y en el otro extremo
cuantas menos haya: caso en los que la curva de variacion diaria de temperatura se encuentra la
mayor parte del periodo por encima del umbral. Con los datos obtenidos, esto se confirma
claramente en las zonas mas frias peninsulares. En los meses de invierno con muchas horas frio, la
aproximacion que da la formula es muy buena o excelente, superior al 90% en todos los
observatorios de zonas con suficiente altitud o continentalidad para tener muchas horas frio. Y
también en las zonas de temperaturas suaves, zonas costeras en las que es menos frecuente que la
temperatura se mantenga por debajo de 7° C. Por el contrario, la aproximacién es mala en los meses
de otofio y primavera, cuando el nimero de horas frio es menor, y también en las zonas del interior
de baja altitud, como los valles del Guadiana, Guadalquivir y Ebro, donde el nimero de horas frio es

también bajo. El razonamiento es similar para las horas de calor, cambiando el umbral.

Como es logico, la aproximacion de la férmula es peor en los casos en los que la curva diaria de
las temperaturas se aleja mas de la linealidad, lo que depende de las situaciones meteorologicas de
cada dia; y lo normal es que la formula subestime el niumero de horas reales. También esto se

confirma en los datos obtenidos.

La utilidad de horas frio esta clara en la agricultura, y es en esta actividad donde es mas
solicitada, pero es también muy Util en calefaccion y refrigeracion. Si se diesen a conocer que se
pueden calcular, y hacerlo a partir de distintos umbrales, el numero de solicitudes para esta
aplicacién seria mucho mayor. También es un dato util en el sector de la construccion, claro esta que
con el umbral conveniente, el umbral por debajo del cual el cemento fragua de forma irregular. Con

una difusién adecuada de esta posibilidad, también en este sector habria muchas mas peticiones.
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Respecto a los umbrales, es importante sefialar que los utilizados en este trabajo son los mas
solicitados para fines agricolas, pero no los Unicos. Puede haber cultivos en los que sean mas utiles
otros umbrales. Y, desde luego, para fines de calefaccién y refrigeracion son mas Utiles umbrales
diferentes. En ese caso deberian hacerse los célculos para esos umbrales, y darian resultados

distintos en cuanto a las aproximaciones y su uniformidad a lo largo del tiempo.

Las comparaciones en este trabajo se dan en porcentajes, por €so es preciso tener en cuenta
que, para los porcentajes, se precisa disponer del nimero suficiente de horas frio o de calor para
que tal comparacion sea significativa. Por esa razén no se ha hecho la comparacion en porcentajes
con la formula cuando el nimero de horas frio o de calor es bajo. Si en un determinado mes se
dieron 2 horas de calor y la formula da 1, la subestima es del 50% y, sin embargo, es una buena
aproximacion. Si hubiera 1000 horas y la formula diera 500, la subestima es también el 50%, pero en
este caso la aproximacion seria muy mala. En los casos (dias, meses, estaciones, afios) en los que
se dan muchas horas frio o de calor la comparacién en porcentajes es la adecuada; cuando se dan
pocas horas, sin embargo, es preferible dar la diferencia entre lo obtenido a partir de temperaturas

horarias y lo obtenido a partir de la formula.
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