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1. ANTECEDENTES

El contenido de humedad del suelo es un pardmetro dificil pero importante de
determinar, ya que esta relacionado con el comportamiento de la atmésfera cerca de la
superficie (modelos de prediccidbn meteoroldgica), con la dinamica de las aguas
superficiales (modelos hidrolégicos distribuidos), con la regulacion de los ecosistemas y
con todo lo referente a la actividad agricola y forestal.

Adaptandose a los recursos disponibles a lo largo del tiempo, tanto el Instituto Nacional
de Meteorologia como la actual Agencia Estatal de Meteorologia, han querido
proporcionar valores de humedad de suelo estimados a partir de las variables
climatolégicas medidas diariamente.

En los afos 80 la reserva de humedad del suelo se estimaba de forma puntual para
cada una de las estaciones sindpticas, utilizando el célculo de la evapotranspiracion
potencial por el método de Thornthwaite y el calculo del agotamiento de la reserva
mediante el método directo. Se consideraba como reserva maxima un valor fijo de 100
mm.

En el afno 1996 la posibilidad de utilizar campos en rejilla en tiempo cuasi-real de las
diferentes variables meteorolégicas (mapas de analisis del modelo HIRLAM) e
informacion fisiografica también en rejilla, llevd a la implementacion de un Balance
Hidrico diario con un tamafo de celdilla de 17 km x 22 km. El calculo de la
Evapotranspiracion de Referencia se realizaba segun la Ecuacion modificada de
Penman-Monteith propuesta por FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura). El modelo de Balance Hidrico estimaba previamente la
precipitacion efectiva segun Témez y posteriormente se calculaba la reserva de agua
en el suelo, segun la reserva del dia anterior y una funcién especifica para el calculo
del agotamiento de la reserva (Navarro, J.A.; Picatoste, J.R. ,1996).

El gran desarrollo de los modelos numéricos en los ultimos afos, asi como la
posibilidad de utilizar datos de satélite de interés hidrolégico, han aumentado la
disponibilidad de modelos numéricos orientados a obtener mejores resultados tanto en
el campo de la prediccion meteoroldgica como en lo referente a temas hidrolégicos
como son la gestion de avenidas, gestidn de sequias, o de recursos hidricos, que son
fundamentales para poder paliar el impacto de los desastres naturales sobre la
poblacion. La utilizacion de los nuevos modelos en muchas ocasiones esta limitada, ya
que requieren conocer para su correcto funcionamiento un gran numero de variables
gue en muchas ocasiones no estan disponibles y es necesario estimar.

En la actualidad en el Area de Climatologia y Aplicaciones Operativas, se han realizado
varias modificaciones al Balance Hidrico implementado en 1996, buscando disponer de
un Balance Hidrico que estime lo mejor posible la humedad del suelo, pero que a su
vez sea de utilidad para realizar estudios climatolégicos medioambientales en los que
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se requiera disponer con periodicidad diaria de informacién del contenido de agua en el
suelo a diferentes profundidades y durante un periodo de tiempo suficientemente largo.

Las modificaciones , implementadas en septiermbre de 2012, han supuesto las
siguientes mejoras:

» Conseguir una mayor resolucion. De una rejilla de 17kmx22km, se cambia a
5km x 5 km en Peninsula y Baleares y 2km x 2 km en Canarias..

« Disminuir el error en la estimacién de la precipitacién. Se utiliza la informacién de
precipitacion de mas de 800 estaciones automaticas cuyos datos se encuentran
en tiempo cuasi-real en la Base de Datos de 10 minutos del Banco Nacional de
Datos Climatodgicos.

« Cambiar la formulacién del Balance Hidrico. La formulacién que se utiliza es la
del método exponencial de Thornthwaite y Mather adaptada al célculo diario y
expuesta en Botey et al. (2009). Plantea la ventaja de requerir pocos parametros
de entrada y da buenos resultados teniendo en cuenta las hipétesis de partida.

» Obtener una nueva estimacion de la Reserva Maxima del suelo como reserva de
Agua Disponible Total para las plantas, utilizando informacién fisiografica con
mayor resolucién.

» Cubrir las nuevas necesidades de informacion tanto para secciones internas de
AEMET como para usuarios externos, con la generaciéon de nuevos productos.

2. EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA

Se expone a continuacién el célculo que se realiza para estimar la evapotranspiracién
del cultivo de referencia (ET,) por el método FAO de Penman-Monteith (F.A.O. 1998) a
partir de diferentes variables climaticas.

La ET, es la evapotranspiracion de una superficie de referencia, que ocurre sin
restricciones de agua, es pues una evapotranspiracién potencial.. En el documento
FAO56 (Evapotranspiracidén del cultivo), se expone que “la superficie de referencia es
un cultivo hipotético de pasto, con una altura asumida de 0,12 m, con una resistencia
superficial fija de 70 s/m y un albedo de 0,23. La superficie de referencia es muy similar
a una superficie extensa de pasto verde, bien regada, de altura uniforme, creciendo
activamente y dando sombra totalmente al suelo. La resistencia superficial fija de 70
s/m implica un suelo moderadamente seco que recibe riego con una frecuencia
semanal aproximadamente”.

Los datos meteoroldgicos diarios de partida para el calculo son:
Temperatura maxima y minima o Temperatura media

Humedad relativa del aire maxima y minima o Humedad relativa media
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Velocidad media diaria del viento a 10 m de altura (o recorrido 0-24)

N? de horas de sol (insolacién diaria)

Presién media al nivel de Referencia de la estacién

La ecuacion general es:

0,408 A(Ry - G)+ 7

ETO =

donde:

ET,

uz
€s

€a

900
T+273

Uz (€s - €a)

A+y(1+0,34 up) (Ec.1)

evapotranspiracién de referencia (mm dia™)

radiacién neta en la superficie del cultivo (MJ m* dia’’)
flujo de calor del suelo (MJ m”? dia’’)

temperatura del aire a 2 m de altura (°C)

velocidad del viento a 2 m de altura (m s™)

presion de vapor de saturacion (kPa)

presion real de vapor (kPa)

déficit de presion de vapor (kPa)

pendiente de la curva de presién de vapor (kPa °C’”)

constante psicrométrica (kPa °C™)

3. FORMULACION DEL BALANCE HIDRICO EXPONENCIAL DIARIO

El balance implementado parte de la ecuacién general de balance de agua en el suelo,
teniendo en cuenta unas hipétesis de partida que hacen posible la utilizacién de la
informacion obtenida para posteriores estudios climatologicos (Botey et al. 2009).
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La ecuacién general del balance de agua es:

Ri = R + (P~ Es)) +li-ETc; - D; (Ec. 2)

donde para una profundidad determinada de enraizamiento:

R; : Reserva de agua disponible en el suelo en el dia actual (hoy)
R.; : Reserva de agua disponible en el suelo en el dia anterior (ayer)
P; : Precipitacion

l; : Cantidad de agua aportada por el riego

Es;: Escorrentia superficial

ETc; :Evapotranspiracion del cultivo

D;: Drenaje fuera de la zona radicular (signo opuesto si es ascenso
capilar).

(P— Es;) : precipitacion efectiva o fraccion de la precipitacion total que es
aprovechada por las plantas.

Las hipétesis que se consideran son:

- No existen aportes de riego (l;=0)

- La cantidad de precipitacidn que se pierde por escorrentia superficial (Esj) y que
no llega a penetrar en el suelo se considera nula. Para estimar diariamente la Es;
seria necesario conocer para cada ubicacién la velocidad de infiltracion del suelo,
la humedad del suelo, el estado de la vegetacidn y la intensidad de la lluvia. En
general, Es; es cero en suelos bien drenados, sin pendiente y con pastos. Para
balances diarios resulta dificil conocer el valor exacto de Es;.  ya que las pérdidas
por escorrentia en un lugar pueden suponer un aporte de agua en terrenos
circundantes ubicados en depresiones.

- La evapotranspiracién que puede llegar a tener el cultivo (evapotranspiracion
potencial), es la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ET,) de Penman-
Monteith.

- No hay aportes por ascenso capilar, Io que supone una capa freatica a suficiente
profundidad.

- La diferencia entre el flujo subsuperficial entrante y saliente en el balance diario,
se considera nulo.
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El modelo utilizado en el balance hidrico para el calculo del agotamiento de la reserva
de humedad del suelo diariamente es el método exponencial de Thornthwaite y Mather,
método recomendado en la “Guia para la elaboracién de estudios del medio fisico”
editada en 2006 por el Ministerio de Medio Ambiente. Las particulas de agua en el
suelo son retenidas con mas fuerza a medida que éste pierde humedad. Se considera
la reserva de agua como reserva de agua disponible (AD) para las plantas (Ri = AD ),
en el perfil del suelo y hasta la profundidad donde se encuentran las raices. Se
considera Rmax, la cantidad de Agua Disponible Total para las plantas (ADT) que un
suelo puede retener en un volumen que alcanza la profundidad de las raices. EI AD
siempre es funcion de la cantidad de agua retenida por el suelo entre la Capacidad de
campo y el Punto de marchitez. Una discusién sobre los valores de ADT y su
estimacion segun el tipo de suelo viene reflejada en el articulo presentado por Botey et
al. en las “X jornadas de investigacion en la Zona No Saturada del suelo 2011”.

dR _ —(ETi-Pi) p

(Ec.3)
dt Rmdx

De lo que se obtiene:

- En el caso de dias humedos la reserva varia como en un método directo:

Si Pi2ET; & R=min{ R4+ (Pi—ET;);Rmax } Diahumedo

- En el caso de dias secos la reserva varia segun el método exponencial:

Si Pi<ET; = R=R.. exp (- (ET. - P.)/ Rméx) Dia seco

Ademas de calcular el valor en mm de la reserva de humedad del suelo también se
calculan diariamente la evapotranspiracién real, el déficit y el exceso, calculados a
partir de las hipotesis de partida.

Puesto que en un determinado suelo podemos encontrarnos con distintos tipos de
vegetacion que a su vez dispone de diferente profundidad de sus raices, y para facilitar
una herramienta a los estudios climatolégicos medioambientales posteriores, se calcula
la humedad del suelo para una capa correspondiente al ADT estimada segun la
profundidad de las raices de la vegetacion tipo en la zona y también para una capa con
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ADT de 25 mm, que se corresponderia con una profundidad de suelo en cada caso
diferente segun las propiedades fisicas de ese suelo. (Para un suelo medio de textura
franca, 25 mm de ADT se corresponderian con los 20 a 25 primeros cm de suelo.)

Los valores de la Reserva Maxima en mm para cada punto, estimados como Agua
Disponible Total (R max como ADT max) para las plantas se presentan en el mapa (fig
1.) y se han obtenido a partir de informacién fisiografica disponible de texturas de
suelo, de tipo de suelo segun la clasificacion de la clave Soil Taxonomy (2003), de
usos del suelo CORINE 2006 y de los valores de la pendiente del terreno.

Fig 1.- Agua Disponible Total estimada a partir de informacion fisiografica.

[ AGUA DISPONIBLE TOTAL (ADT=Rméax) estimada segin suelo y vegetacion ]

(mm.)
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4. DATOS DE ENTRADA Y HERRAMIENTAS
4.1. Datos de entrada

Los datos diarios de entrada para el célculo del Balance Hidrico diario se presentan a
partir de diferentes fuentes y en diferentes formatos y requieren de un decodificado y
porterior procesado. Son fundamentalmente:

a) campos del HIRLAM. De los analisis del modelo HIRLAM de las pasadas 06,
12, 18 y 00 del dia siguiente, se obtienen las variables en superficie de
Presidn, Temperatura, Humedad relativa y velocidad del viento (a 10 metros).
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b) Datos Sindpticos de precipitacion e insolacién de 06z a 06z procedentes de
la BDM.. Se capturan cinco archivos correspondientes a las 06, 12, 18 del
dia, 00 y 06 del dia siguiente.

c) Datos de precipitacion ( diario de 06 a 06 Z) de las estaciones climatolégicas
automaticas.

4.2. Analisis y Depuracién de los datos

En el calculo del Balance Hidrico es muy importante conocer en todo el territorio la
precipitacion diaria con la mayor fiabilidad posible. Las estaciones que proporcionan el
dato de precipitacion en tiempo cuasi-real son en su mayoria estaciones automaticas
cuyos datos deben ser depurados. En total son aproximadamente 800 estaciones a
cuyos datos se les aplican controles de calidad automaticos en Banco Nacional de
Datos Climatolégicos (BNDC) y semiautomaticos verificados por el personal del
Servicio de Aplicaciones Agricolas e Hidrologicas. Tambiéen se verifican los datos de
insolacion .

Una vez verificados los datos, se confecciona el mapa de precipitacion diaria utilizando
como método de interpolacion un “krigeado”.

Como la reserva de humedad del suelo depende en gran medida de la precipitacion
acumulada durante todo el afio, el programa del Balance Hidrico permite introducir
nuevos mapas de precipitacion diaria a posteriori, cuando ya se dispone de datos de
precipitacion de unas 3.000 estaciones meteoroldgicas, y mejorar asi los productos de
valores acumulados en el ano.

4.3. Sistema de Referencia Geodésico

Toda la informacién que se elabora como mapa, se genera en el Sistema de
Referencia Geodésico ETRS89 (elipsoide GRS80) con proyeccion cartografica UTM.
Para la Peninsula y Baleares se generan las coordenadas X e Y en el huso 30 y para
Canarias en el huso 28. El tamafo de rejilla es de 5km x 5km para la Peninsula y
Baleares, y de 2kmx2km para Canarias, y esta disponible en diferentes formatos.

En el anterior Balance Hidrico se utilizaba el Sitema de Referencia ED50 con
proyeccién Lambert y rejilla de 17km x 22km.

5. PRODUCTOS Y APLICACIONES
5.1.- Precipitacién

El programa del Balance Hidrico tiene incorporado el tratamiento de la precipitacion
diariamente para obtener un analisis de precipitacion acumulada en un dia, o en una
semana, o decenal, quincenal o mensual. Bajo peticién, también puede proporcionar la
precipitacion acumulada en un periodo de tiempo a elegir. Puesto que se realiza una
supervision detallada de los datos, los productos del Balance Hidrico en general,
estaran disponibles para el usuario a partir del dia siguiente o dos dias mas tarde, si es
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después de un dia festivo. Dada la importancia de las cantidades de precipitacién
acumuladas en un ano también se dispone de los mapas de precipitacion acumulada
desde el inicio del ano agricola (1 de septiembre) hasta la fecha actual y desde el inicio
del afno hidrolégico (1 de octubre).

Fig. 2. Ejemplos de productos de precipitacion.

[ ANALISIS DIARIO de la PRECIPITACION (datos hasta las 06Z D+1) dia: 02/02/2015 ]

o

&

[ Porcentaje de la Precipitacion Acum. EN ENERO/2015 (normal 1981-2010) }
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Otros productos que se obtienen son relativos al comportamiento de la precipitacién
respecto a los valores normales. En enero de 2015, se han introducido los datos de los
valores normales de precipitacion mensual acumulada para cada estacion del periodo
1981 al 2010, y han sustituido al los del anterior periodo de referencia 1971-2000. Se
obtiene para cada periodo elegido, el mapa del Porcentaje de precipitacién sobre el
valor normal. El calculo se realiza con los datos de cada estacion, y posteriormente con
los datos de las anomalias puntuales se confecciona el mapa mediante interpolacion
por “krigeado”. Para deducir de los valores normales de precipitacibn mensual la
precipitacion normal correspondiente a un periodo elegido se efectia un analisis de
Fourier de igual forma que se hacia puntualmente en los anteriores Balances Hidricos
(Mir6 1976).

5.2.- Evapotranspiracion.

Utilizando las ecuaciones expuestas en el apartado 2, se obtienen mapas diarios,
semanales, decenales o mensuales, de la Evapotranspiracién de Referencia (ETo) de
Penman-Monteith (FAO 1998) o Evapotranspiracion potencial para el cultivo de
referencia. Anteriormente se han elaborado tanto los analisis de precipitacion diaria
como los de insolacién.

Fig. 3.- Ejemplos de productos de Evapotranspiracion

[ ANALISIS DIARIO de la EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (de 06Z a 06Z D+1) dia: 29/08/2012 ]
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[ EVAPOTRANSP. REAL ACUMULADA en el MES de AGOSTO DE 2012 ]

Sy S .

Después de realizar el Balance Hidrico con las hipétesis establecidas en el apartado 3
se obtienen también mapas del valor te6rico de Evapotranspiracién real diarios,
semanales, decenales o mensuales. Cuando no existe reserva de humedad suficiente
en el suelo, la evapotranspiracion real es inferior a la ETo y puede llegar a valores muy
inferiores en periodos muy secos.

5.3.- Humedad del suelo.

Con la metodologia establecida en el Balance Hidrico que aqui se ha expuesto se
obtienen diariamente los mapas de humedad como reserva de Agua Disponible para
las plantas en un determinado espesor de suelo correspondiente con la profundidad de
las raices.

Cuando se considera en cada punto la Reserva maxima segun el tipo de vegetaciéon y
caracteristicas del suelo, se obtiene diariamente el mapa de humedad (Agua
Disponible) en el suelo en mm respecto de la Reserva maxima calculada (ADT=
Rmax). Cuando se considera una reserva maxima fija en cada punto como puede ser
una reserva de 25mm de Agua Disponible Total, se obtiene diariamente un mapa de
humedad del suelo (mm) correspondiente a la capa superficial del suelo con un
espesor que varia en funcion del tipo de suelo.

Teniendo en cuenta la humedad del suelo en el momento actual y la capacidad de
retencion del suelo en cada uno de los casos anteriores se obtienen también los mapas
de : “Porcentaje de humedad del suelo sobre una capacidad de 25 mm (ADT= 25 mm)”
y “Porcentaje de humedad del suelo sobre la capacidad maxima (ADT= R max)”. Asi
mismo también se confecciona el mapa de “Variacién decenal del porcentaje de
humedad del suelo respecto de la capacidad maxima”.

Area de Climatologia y Aplicaciones Operativas (AEMET) 12



Metodologia Balance Hidrico 2

Fig. 4.- Ejemplos de productos de humedad del suelo

[ AGUA DISPONIBLE PARA LAS PLANTAS PARA (CAPACIDAD=RMAX) a 04/09/2012 J
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[ PORCENTAJE de AGUA DISPONIBLE respecto A.D.T.=25 dia: 04/09/2012 ]

(%)
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5.4.- Boletin del Balance Hidrico Nacional

Como resumen de la informacién decenal del Balance se elabora el Boletin
denominado “Balance Hidrico Nacional”. Cada mes se confeccionan tres Boletines
correspondiente a la primera y segunda decena y el tercero en el ultimo dia del mes
con el resto de la informacion mensual, contienen diferentes tipos de mapas y una tabla
con informacion correspondiente a las Estaciones Principales. En el ANEXO 1 se
presenta copia de las cuatro paginas de un ejemplar, que normalmente se facilitara al
usuario en formato “.pdf”.

5.5.- Tablas Resumen de productos disponibles

Dada la diversidad de productos derivados del Balance Hidrico que se generan para
diferentes usuarios se parte de los datos, en rejilla del Surfer (formato ASCII ), de todas
las variables tanto de entrada como de salida con acumulacion diaria y también
mensual, de aquellas que son acumulativas, y tanto para Peninsula y Baleares como
para Canarias. Existen también otros productos sin periodicidad de elaboracién
definida o de periodo de acumulacion variable, se generan (semi-automaticamente o a
peticion) a partir de los datos antes mencionados.

Los mapas que se generan en tiempo cuasi-real y especialmente el de precipitacién
diaria son provisionales ya que con posterioridad (después de finalizar el afio agricola
en curso ) se recalcula el Balance Hidrico con el “grid” de precipitacion diaria obtenido
con el maximo numero de estaciones posibles de la red de AEMET (aproximadamente
3000 estaciones).
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Tabla 1 .- Relacion de productos del Balance Hidrico y caracteristicas.

VARIABLE Elaboracion | Periodo
acumulado

PRECIPITACION diaria 1dia

semanal Ultima
semana

decenal 10 dias

mensual 1 mes

diaria Acumulado
desde el 1
septiembre

(afo agricola)

diaria Acumulado
desde el 1
octubre

(aho
hidrolégico)

PORCENTAJE DE LA mensual 1 mes
PRECIPITACION
SOBRE EL VALOR semanal Ultima

NORMAL semana

diaria Porcentaje
del
Acumulado
desde el 1
septiembre

diaria Porcentaje
del
Acumulado
desde el 1
octubre

EVAPOTRANSPIRA- diaria 1 dia
CION DE

REFERENCIA semanal Ultima
semana

decenal 10 dias

mensual 1 mes

diaria Acumulado
desde el 1
septiembre
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EVAPOTRANSPIRA- diaria 1 dia
CION REAL
semanal Ultima
(segun hipétesis inicio) semana
mensual 1 mes
diaria Acumulado
desde el 1
septiembre
HUMEDAD DEL diaria Valor medio
SUELO- en ese dia.
Capa Total con ADT Variable que
maxima. depende del
valor del dia
anterior.
HUMEDAD DEL diaria Valor medio
SUELO- en ese dia.
Capa superficial con Variable que
ADT = 25mm depende del
valor del dia
anterior
PORCENTAJE DE LA diaria Valor medio
HUMEDAD DEL en ese dia
SUELO
Capa Total con ADT
maxima
PORCENTAJE DE LA diaria Valor medio

HUMEDAD DEL
SUELO

Capa superficial con
ADT=25 mm

en ese dia

Ademas de los productos relacionados la aplicacién también estd preparada para
proporcionar reserva de humedad del suelo suponiendo otros niveles de Agua
Disponible Total, como son valores de ADT de 50mm, 75 mm, 100mm, 150mm vy

200mm.

Area de Climatologia y Aplicaciones Operativas (AEMET)
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ANEXO 1. — Ejemplo con las cuatro paginas del Boletin del “BALANCE HIDRICO
NACIONAL”
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—
Numero 3/2015 BAGHCLLTUN, ANTACION /\”_MC?_ 31 de enero de 2015
Agercia Extatsl de Mutecroiogia
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Numero 3/2015 31 de enero de 2015

ETo ACUMULADA (mm}) DESDE EL 1 DE SEPT. ETo ACUMULADA (mm]) EN LA DECENA
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Numero 3/2015

31 de enero de 2015

PRECIPITACION ACUMULADA (mm) EN ENERO

PORCENTAJE DE LA PREC./NORMAL EN ENERQ

9 ﬂ& 2 ﬁ
- oYf@ > @%‘f
B [ [ [ ] BT [ [ [ T [
0 1 10 30 50 80 120150200250300400 0 25 50 75 100 125 150 175 200 300
ESTACION PD.| PA. |%PA.%SAT|ETo D, ESTACION P.D. | PA. |% P.A.|%SAT|ETe D
1387 A CORLUKA A3 | 8612 | 983 | 100 [115 ||®81A TORTOSA 332 [3617 | 1253|813 | 208
1387E A CORURA/ALVEDROD 751 | 6218 | 1016|100 |79 ||34698 CACERES 02 |[3364 | 102 | 91 131
1505 LUGDIRCEAS f32 (5883 | 1031|100 |54 ||%60B TOLEDOD 78 (222 | 1208|818 | 137
1212E  ASTURIASIAVILES 856 | 6278 | 1151|100 | 118 ||21780 ALBACETEOBS. 106 | 1671 | 1014|843 | 17
1208H  GLION, MUSEL 8908|6018 | 126 | 100 [128 ||3175 ALBACETELOSLLANOS 10 | 164 | 1028|828 | 17
12491 OVIEDO 1047 8551 | 1424 | 100 |85 ||#4144 VALENCIAAEROPUERTO |28 | 1614 | 606 | 2381 | 252
1109 SANTANDERIPARAYAS 141 | BATE | 1146|100 | 102 ||s416y VALENCIAN 18 |186 | 713 | 424 | 255
1111 GANTANDER|CMT 901 | 5695 | 978 | 100 |153 ||%500A CASTELLOM-ALMAZORA 2 1626 | 17 | 289 | 247
1082 BILBAOMERDPUERTO 1752 5679 | 995 | 100 |82 222 PALMA DE MALLORCA, CMT | 116 | 2765 | 1032|602 | 215
1024 GANSEBASTIAMJGUELDD | 1208 778 | 106.7| 100 | 128 ||B273  PALMADEMALLORCA/SON. |82 | 2723 | 109.5| 68 197
1014 HOMDARRIBIA-MALKARROA | 1425 8517 | 1046|100 | 108 ||B%%8  MENORCAMAD 28 [3m3 | 1085|100 | 200
1428 SANTIAGO DE COMPOSTEL. | 608 | 8025 | 782 | 100 |71 4452 BADAJCZITALAVERA LAR |28 |2667 | 967 | 828 | 12
1484C  PONTEVEDRA B87|837.1 | 906 | 100 |85 ||4121 CIUDAD REAL 88 |1946 | 855 | 505 | 128
14%  YIGOIPENADOR 126209962 | 953 | 100 |75 |[8025  ALICANTE 24 |1354 | 728 | 283 | 258
16904 OURENSE 3174987 | 1067|100 |77 ||e019  ALIGANTE/ELALTET 39 [1181 | 721 |24 | 257
1549 POMFERRADA 25 | 3686 | 1010|100 |7O B954  IBIZA/ES CODOLA 118 | 2052 | 812 | 486 | 232
2661  LEON/VIRGEM DEL CAMING | 276 [337.3 | 124.1| 100 |72 ||4642E HUELVA, RONDA ESTE 04 [23532 | 1066|911 | 156
233 BURGOSAILLAFRIA 208 |2828 | 908 | 928 |54 ||s783  SEVILLA/SAN PABLO 07 |4889 |122 |883 | 158
90910 FORONDA-TKOKIZA 1282/ 5106 | 1429|100 |88 ||59 MORONDELAFRONTERA |12 |23256 | 962 |883 | 158
9170 LOGRONQIAGONCILLO 2232|2116 | 1265| 76.4 |14 5402 CORDOBAMEROPUERTD |88 |2668 | 1002|857 | 128
90630 PAMPLONANCAIN 1111|4635 | 1462|100 |10 52708 JAEN 168 | 2338 | 678 | 529 | 118
9898 HUESCARIRINEOS 1186|2778 | 1229|815 |14 5530E  GRAMADA/AEROPUERTO | 168 [ 2001 |85 | 857 | 183
D614 ZAMORA 78 (2008 |1003] 77 |7B ||7228  MURCIAMLCANTARILLA 2 1803 | 1026|381 | 283
2539 WALLADCLIDA ILLANUBLA 1168|1892 | 852 | BO4 |A2 ||71781 MURCI 18 |1488 | 1024|248 | 28
242 YALLADOLID 104 | 2407 | 1056| 804 |85 | [7031  MURCIAISAN JAVIER 2 1506 | 823 | 255 | 299
203 SORIA 2072|2576 | 1154|968 [117 ||5960 JEREZDE LA FRONTER&. |04 [4234 | 1122|914 | 189
9300 DAROCAI B3 |15864 | 101.2] 471 (124 ||%r3  CADIZOBS. 41 5038 | 1424|847 | 217
0434  ZARAGOEAMEROPUERTO | 85 [1528 | 1116|453 | 221 ||61558 MALAGAAEROPUERTO 00 |2048 | 827 |6B8 | 253
977G LLEIDA B8 | 2625 | 1641|813 141 ||8250 ALMERIAREROPUERTO 1 76 F24 |85 | 221
00164 REUSMEROPUERTO 32 |2446 |93 | 735 | 253 ||C929 HERROMEROPUERTO 02 |989 | 781 |142 | 272
0075  BARCELOMA/AEROPUERTD | 01 [2821 |92 | 892 |242 ||CI39E LAPALMAAEROPUERTO |28 |547 | 218 | 132 | 204
0367 GIRONA/COSTA BRAVA 02 4857 | 1236.1| 848 | 146 ||C3208 LA GOMERAMEROPUERTO | D 182 | 1048|237 | 292
2867 SALAMANCAMATACAN 21 1449 | 774 | 474 |B8B C430E [ZARA 0 4386 | 1936|828 | 1123
D484 AVILA 2028|2632 | 1304|863 |83 C447A TENERIFE/LOS RODEOS B 5656 | 184.6| 86 158
2465 SEGOVIA 278 (22384 | 1114|848 |77 C449C  &TA.CRUZ DE TEMNERIFE 1 244 | 2337|604 | 224
2452 NAVAGERRADAPUERTO 1802/ 9219 | 1369| 100 |AS 4291 TENERIFE/SUR 0 524 | 605 |44 | 228
S191E COLMENARVIEJOFAMET | 239 (3347 | 1106 938 198 ||C649] GRANCAMARIMAEROPUER |07 | 777 | 7587 | 102 | 304
3120 MADRIDVEARAJAS 27 | 2428 | 1261|711 [1588 ||C2491 FUERTEVENTURAJAEROPUE| D 672 | 1082|131 | 200
31%  MADRID,RETIRO 29 | 2104 | 948 | 595 |16 ||C0290 LANZAROTEMERCPUERTO |01 | 1855 | 2557|40 | 205
31%  MADRIDICUATROVIENTOS | 85 | 2103 | 932 | B41 | 135 ||5000C CEUTA 31 [379 | 875 | 887 | 204
3000 MADRID/GETAFE 92 |244 | 1263] 72 |14 ||6000A MELILLA 4 2072 | 942 | 639 | 224
31630 GLADALAJARA 78 2235 | 1055|812 |15
50%  CUENCA ) 04| 2732 | 1116|911 |13
3013 MOLINA DE ARAGON 25 |200 |993 |769 [123
93631 TERUEL 166 | 162 | 1126| 506 | 165
Pag.3
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NOTAS sobre el Balance Hidrico Nacional

Elabomcion

Esta Bolatin, que apamce cadadiaz dias o el Gltimo dia del mes, contiene una serie de mapas en los que se muestra la distibucian
geocgrafica, en el admbite de la Espana peninsular, Baleares y Canarias, de los distintos pardmetros —precipitacion.
evapotranspiracion y reserva de humedad del suelo- que configuran ¢ Balance Hidrico cuya evaluacian se efectia diariamente en
al Sarvicio de Aplicaciones Agricolas e Midreldgicas de la AEMET. Con refarencia a la metodologia sequida para ello, cabe
destacar las siguientes caractaristicas:

Los datos de entraga del Balance son: log andlisis en rejila del modelo numérico de prediccion meteomldgica HIRLAM de
AEMET can resolucién 0,05% los datos puntuales de la red sindplica de Espana, Portugal, sur.de Francia y norta de Africa, asi
coma la informacion de las estaciones automaticas que en tempo real envian sus datos a la Base de Datos de AEMET.

La evapotranspiraciaon de refarencia (ETo) se estima mediante el método de Panman-Monteith, siguienda las mcomendacianes
del documentoe F.AD. 56 (1988).

El valor maximo de ia resarva del suelo (R max), como Agua Disponible Total mawima para las plantas (ADT -+ Capacidad da
campa - Punto da marchitez), -se ha estimade en cada lugar en funcidn de la textura y tipo de suels, pendienta del terang; v
profundidad de las mices seqln usos del suelg CORINE 2006,

El process de transferencia de humedad del suele a la atmdsfera se pamametriza suponiendo un proceso de extraccion
expanencial, calculando diariamente 1a reserva a partir de la reserva precedents, 1a ETo y la precipitacidn. Se calcula la reserva
de humedad del suelo tante para la R méx (ADT mdx) comespandiente a la profundidad de las raices estimada en cada lugar,
COMma para una capa superficial comespondiente a un ADT de 25 mm, gue parm un suslo france medio podria suponer los 20 a
25 primaros cm de suelo.

El Balance MHidrico esta soportado por un Sistema de Informacion Geogrifica (GIS), y tanto los productos que se muestran en
aste boletin, como productas con oo fipo de intervale de tiempo, estian disponiles en diferentes formatos. Los mapas se
generan en el Sistema de Referencia Geodésico ETRE8% con proveccion caroegrafica UTM huso 30 (Canarias huso 28). Los
datos empleados en la elaboracion del Balance Hidhco son en su mayaria datos provisionales y esian sujatos a una posterior
validagion.

Mapas
Los pardmetros cuya distibucidn se muestra an los distintos mapas incluidos en aste Bodatin son los siquientas:

Mapa 1 : Precipitaciin acumulada desde el 1 de septiembre hasta la fecha.

Mapa 2: Porcentaje gue representa la precipitacion acumulada desde el 1 de septiembre hasta Ia fecha sobre &l valor normal
comespondiante {cakulado con referencia al periodo 1981 - 2010}

Mapa 3 : Pracipitackin acumulada durante la decena gue finaliza en 1a fecha de referencia.

Mapa 4 : Evapotranspiracion de referencia (ETa) acumulada desde el 1.de septiembre hasta la fecha.

Mapa 5 : Evapotranspiracion de referancia (ETa) acumulada duranta la decena que finaliza en la fecha da referancia,

Mapa & : Porcentaje de humedad del suela (Agua Disponible) de lacapa superficial, respecto a un ADT de 25 mm; an la fecha de
refemencia.

Mapa 7 . Porcentaje de humedad del suelo (Agua Disponile) de la capa total, respecto a un ADT max (R max), an la fecha de
refarencia.

Mapa 8 : Variacidén exparimentada durante la alima decena por el pardmeti correspondienta al mapa anterior,

Mapa § : Poentaje que representa el volumen de agua embalsada sobe la capacidad total y variacion semanal expenmentada
por dicho indice, agnipado en grandes cuencas hidmogrificas peninsulares asicomo en el conjunto de las mismas.

Mapas 10 v 11: El contenido de estos mapas es vanable, reprasenfindose la temperatura v la humedad relativa media en las dos
primeras decenas del mes, y en el boletin del ultimo dia del mes, la precipitacion mensual y su pocentaje respacto de los valores
normales {en al pedodo 1981 a 2010 en el mes qua acaba de finalizar.

Tabila de da; [ estaciin met ica

En la columna 'Estacion’ figuran los indicativos climatoldgicos v los nombres de las estaciones respectivas.

En la columna ‘P.D fguran las cantidades de precipitacion {en mm) acumuladas duranta la dlima decena an las respactivas
estacionas meteoralégicas.

En la columna % P.A’ figuran los porcentajes que representan las cantidades de precipitacion acumuladas desde el 1 de
septiembra hasta 1a fecha sobre los valores nomales respectivos. (refendos al periodo 1981-2010),

En la columna 94SAT. figuran los porcentajes que representan las cantidades de resenva de humadad: del suelo como Agua
Dispanicle an la facha de referencia sobre ol ADT max (R max) en g pixel donde se logaliza cada estacion.

En la columna ‘EToD.' Figuran las cantidades de ETo {(mm) acumuladas duranta la dltima decena en el plxal donde sae localiza
cada estacion.
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