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INVIERNO 2024 | RESUMEN

RESUMEN

En lo que refiere al monitoreo de las condiciones climaticas y al fendmeno de El Nifio, durante el
transcurso del invierno de 2024 predominaron las condiciones neutrales del ENOS. En particular, al
este del océano Pacifico tropical se observo un enfriamiento de la temperatura superficial del mar a
lo largo del trimestre, con anomalias levemente negativas en magnitud. En contraste hacia el oeste
de la cuenca se observaron anomalias positivas.

En términos generales, el trimestre se caracterizo por acumulados de precipitacion gque se ubicaron
por debajo de lo esperado y una temperatura media que estuvo dentro del rango de normalidad.

En cuanto al comportamiento de las precipitaciones, el invierno de 2024 se caracterizo por presentar
acumulados que se ubicaron por debajo de la media en gran parte del pais. Los registros mas
significativos tuvieron lugar al noreste y sureste del pais, sobre los departamentos de Cerro Largo,
Treinta y Tres, Lavalleja, sur de Rivera y norte de Rocha. A escala pais se registrd un acumulado
promedio de 168.0 mm, mientras que o esperado para el trimestre es de 254.0 mm. Por otro lado,
la cantidad de dias con precipitacion promedio del trimestre fue de 15 dias, valor que estuvo por
debajo de la media de 18 dias. El rango de los acumulados de precipitacion del trimestre se ubico
entre los 64.8 mm en la estacion de Mercedes (Soriano) y los 389.0 mm en la localidad de Rio Branco
(Cerro Largo). En cuanto a los desvios respecto a la media fueron negativos en practicamente todo
el territorio nacional, con los mayores déficits de precipitaciones en el litoral oeste. El rango de
anomalias estuvo entre -65.8 % en Mercedes (Soriano) y 4.0 % en El Molino (Tacuarembo).

Durante el trimestre se reqgistro caida de granizo en diferentes localidades del pais, contabilizando
un total de 54 reportes. La mayor cantidad de reportes se concentro al sur del pais y en el mes de
junio, con un total de 27/ reportes.

En lo que refiere a la temperatura media y a escala pais, el invierno de 2024 se ubico en el rango de
normalidad. Las temperaturas medias mas altas se registraron al norte y las mas bajas en el sur. Los
valores de temperatura media oscilaron entre 10.7 °C en las estaciones de Florida y San José (region
centro-sur), y 14.5 °C en la estacion de Artigas (region norte), con un promedio a nivel pais de 12.1
°C. Por otra parte, los desvios respecto a la media fueron positivos en la mayor parte del territorio, no
mostrando valores significativos en magnitud. El rango de valores de anomalias trimestral se ubico
entre -04 °C en la estacion de Colonia y 0.5 °C en las estaciones de Artigas, Durazno y Melo. Al
interior del trimestre se destaca el marcado contraste entre los meses de junio y julio, con anomalias
muy positivas en magnitud en junio, con regiones que alcanzaron los 3.1 °C de desvio, respecto al
mes de julio gue mostré anomalias negativas con desvios que alcanzaron en algunas regiones del
pais los -1.9 °C.  Por otro lado, las temperaturas extremas si bien mostraron variabilidad al interior
del trimestre, a escala estacional tuvieron un comportamiento dentro de los rangos de normalidad
para la época del afo.
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ESTADO DE LOS OCEANOS Y LA ATMOSFERA

Durante el invierno de 2024, en términos generales persistieron las condiciones neutrales de El Nifio
— Oscilacion Sur.

En particular, al este del oceéano Pacifico tropical la temperatura superficial del mar (TSM) comenzo
a enfriarse a lo largo del trimestre, observandose anomalias levemente frias al este, en contraste
con el oeste de la cuenca, donde se observaron anomalias positivas, generando un gradiente de
temperatura. Esta situacion persistio con condiciones similares durante los tres meses que componen
al invierno. El valor del indice del Nifio Ocednico Oceanic (ONI, por su sigla en inglés) para junio-
julio-agosto (JJA) que corresponde a las anomalias de la TSM en la region de El Nifio 34 fue de 0.1
°C. En cuanto a la atmdosfera, durante agosto se comenzd a observar un aumento de os vientos
alisios ecuatoriales consistente con el enfriamiento oceanico.

Por otro lado, cabe mencionar que persistieron anomalias calidas de la TSM sobre los océanos a nivel
global, y en particular el norte del océano Atlantico permanecio muy calido durante todo el trimestre.
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GENERALIDADES DEL TRIMESTRE

Elinvierno de 2024 se caracterizd por acumulados de precipitacion que se ubicaron por debajo de
lo esperado para el trimestre en gran parte del pais. De acuerdo a la climatologia y considerando la
red de estaciones meteorologicas, los acumulados medios trimestrales se ubican en el entorno de
184.0 mm en Salto y Paysandu y los 357.0 mm en la estacion de Treinta y Tres, segun el periodo de
referencia 1981-2010.

A continuacion, se muestra el comportamiento espacial del acumulado de precipitacion (en mm) y
de anomalias (en porcentaje) para el trimestre junio, julio, agosto de 2024.
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Figura 1: Mapa de precipitacion acumulada en mm (izquierda) y anomalias en porcentaje (derecha) para el trimestre junio, julio, agosto de 2024.

En la Figura 1 se aprecia que las precipitaciones mas significativas se registraron al Noreste y Sureste
del pais, principalmente sobre los departamentos de Cerro Largo, Treinta y Tres, Lavalleja, sur de
Rivera y norte de Rocha. Este patron espacial es consistente con la climatologia del invierno que
indica un gradiente oeste-este, es decir con los mayores acumulados promedio hacia la region este
del pais. El rango de los acumulados de precipitacion del trimestre se ubico entre los 64.8 mm en
la estacion de Mercedes (Soriano) y los 389.0 mm en la localidad de Rio Branco (Cerro Largo). En
cuanto a los desvios respecto a la media fueron negativos en practicamente todo el pais, con los
mayores deficits de precipitaciones en el litoral oeste. El rango de anomalias se ubico entre -65.8 %
en Mercedes (Soriano) y 4.0 % en El Molino (Tacuarembo).
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¢COMO ESTUVO EL INVIERNO EN RELACION A
LOS ULTIMOS ANOS?

INVIERNOS 1980 - 2024
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Figura 2: Precipitacion acumulada promedio, a escala pais, de los inviernos desde 1980 a 2024.

La Figura 2 muestra los acumulados de precipitacion promedio, a escala pais, para los inviernos desde
1980 a 2024, la linea verde continua representa la media trimestral. En la figura se puede apreciar la
variabilidad interanual de los inviernos. El acumulado promedio del invierno de 2024 fue de 168.0 mm,
es decir 86.0 mm por debajo de la media trimestral (254.0 mm). Si se ordena la serie de acumulados
trimestrales de los ultimos 45 afnos de menor a mayor, resulta que el invierno de 2024 se ubica en el
puesto nro. 5 de los inviernos menos lluviosos. En el primer puesto de la serie continua el invierno
del afno 1990 con 71.8 mm, seguido por el invierno del afio 1996 con un acumulado promedio de
100.0 mm. Por otra parte, el invierno mas lluvioso de la serie se corresponde con el invierno del ano
1982 con 375.0 mm.

En la Figura 3 se muestra el comportamiento del acumulado promedio del trimestre, a nivel pais,
desagregado por mes. Alli se aprecia que el mes mas lluvioso fue agosto, con un acumulado promedio
de 1144 mm, sequido por el mes de junio con 44.3 mm, para resultar siendo el mes de julio el menos
lluvioso, con un acumulado de 9.3 mm. Solo en el mes de agosto la precipitacion media estuvo
por encima de la climatologia, en cambio en los meses de junio vy julio la precipitacion estuvo muy
por debajo del valor esperado.
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Figura 3: Precipitacion acumulada promedio a nivel pais del invierno 2024, desagregada mensualmente.

En cuanto a la cantidad de dias con precipitacion promedio, a escala pais, el trimestre registro 15
dias, colocandose 3 dias por debajo del valor medio esperado para la estacion de invierno de 18
dias (véase Figura 4). Si se ordena la serie de cantidad de dias promedio con precipitaciones de los
ultimos 45 afios, de mayor a menor, el ano 2024 se posiciona en el puesto nro. 12, al igual que los
anos 1993y 2004 con un registro de 15 dias. En el primer puesto de la serie continua el invierno del
ano 1982 con 28 dias. Por otra parte, el invierno con menor cantidad de dias con precipitaciones
fue el del ano 1990 con 9 dias.
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Figura 4: Cantidad de dias con precipitacion, promedio pais, de los inviernos desde 1980 a 2024.

En la Figura 5 se muestra el comportamiento de la cantidad de dias promedio con precipitacion al
interior del trimestre. A escala intraestacional, el mes de agosto fue el que registrd mayor cantidad
de dias con precipitacion, con un valor de 8 dias promedio a escala pais, sequido por el mes de junio
con 5 dias, resultando el mes de julio con la menor cantidad con un registro de 2 dias.
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Figura 5: Cantidad de dias con precipitacion promedio pais del invierno 2024, desagregado por mes.

| EVENTOS DE GRANIZO

En el mapa a continuacion, se muestran los reportes de eventos de granizo del invierno de 2024,
registrados en la red de estaciones meteorologicas y pluviométricas de INUMET!

En el invierno de 2024 se registro un total de 54 reportes de eventos de granizo. Al desagregar por
mes, se aprecia que el mes de junio fue el que contabilizd la mayor cantidad de eventos, con un
total de 27/ reportes, seguido por el mes de agosto con un total de 24 y finalmente el mes de julio
con tan solo 3 reportes. Considerando el trimestre en su conjunto, se aprecia un mayor reporte de
eventos concentrados al sur del pais.

CANTIDAD DE DIAS CON GRANIZO

24

-\ ®un O Ago

Figura 6: Mapa de reporte de eventos de granizo (izquierda) y cantidad total de reportes desagregado por mes para el invierno de 2024.

1 Téngase en cuenta, que al ser los eventos de granizo fendmenos muy localizados, pueden haber ocurrido otros eventos que no
se vean reflejados en el mapa. La simbologia del granizo no representa el tamafio del mismo.
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| DESCRIPCION GENERAL

Durante el invierno de 2024, los valores de temperatura media oscilaron entre 10.7 °C en las estaciones
de Florida (region centro-sur), San José (region centro-sur), y 14.5°C en la estacion de Artigas (region
norte), con un promedio a nivel pais de 12.1 °C. Las temperaturas mas altas se registraron al norte y
las mas bajas en el sur. Con respecto a las anomalias, los valores oscilaron entre -0.4 °C en Colonia
(region suroeste) y 0.5 °C en Artigas, Durazno (region centro-sur) Melo (Cerro Largo, region noreste).
Esto determind que la temperatura media a nivel trimestral tuviera un comportamiento dentro de

lo normal en todo el pais.
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Figura 7: Mapa de temperatura media (izquierda) y mapa de anomalias de temperatura media en °C (derecha) para el invierno del 2024.
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TEMPERATURA MEDIA ESCALA PAIS
DEL TRIMESTRE
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Figura 8: Valores extremos de temperatura y temperatura media a escala pais del invierno del 2024.
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ANOMALIAS DE TEMPERATURA MEDIA
ESCALA PAIS 1981-2024

En el grafico de la Figura 9 se visualiza la evolucion de las anomalias de temperatura media a escala
pais, para los inviernos desde 1981 a 2024. El invierno de 2024 presentd una anomalia de 0.2 °C, valor
que determino gue la temperatura media a escala pais se ubicara dentro del rango normal. Dentro
del periodo considerado el valor mas bajo es de -2.2 °C, registrado en el afilo 2007, mientras que la
anomalia mas alta es de 2.2 °C y tuvo lugar en el afio 2017.
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Figura 9: Anomalias de temperatura media a nivel pais de los inviernos entre 1981-2024.

&x% www.inumet.gub.uy 10]



INVIERNO 2024 | TEMPERATURAS

|TEMPERATURA MES A MES

En la Figura 10 se muestra la evolucion de las anomalias de temperatura media para los meses de
junio, julio y agosto.
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Figura 10: Mapa de anomalias de temperatura media en °C para los meses de junio de 2024 (izquierda), julio (centro) y agosto (derecha) de 2024.

En primer lugar, se observa que al interior del trimestre los tres meses tuvieron comportamientos
diferentes, con un marcado contraste entre el mes de junio y julio, lo cual muestra una gran variabilidad
intra-estacional. Particularmente, a escala mensual, el comportamiento de la temperatura media en
junio fue muy por encima de lo normal, lo que determind que se posicionara en el tercer lugar de
los junios mas calidos, si se analiza la serie de los meses de junio desde 1981 a 2024. Por otro lado,
julio mostré un comportamiento por debajo de lo normal, debido a que el pais se encontro afectado
por la presencia de un ola de frio que no solo se caracterizo por temperaturas extremas muy bajas,
sino tambien por su persistencia. Finalmente en agosto las temperaturas estuvieron dentro de o
normal, con expcecion del litoral oeste y zona norte donde los valores estuvieron levemente por
debajo de lo normal. En conclusion, si bien a escala estacional se observaron temperaturas dentro de
la normalidad, es importante destacar que no fue un invierno tan tipico en las escalas mas pequerias,

ya gue dentro del mismo se encontraron varios fendmenos destacados en cuanto a valores extremos
de temperaturas.
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COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA
MEDIA A NIVEL ESTACION

En la Figura 11, se representa en forma de diagramas de caja (boxplots) la distribucion climatologica
de la temperatura media de los inviernos, para un conjunto de estaciones meteorologicas, y en forma
de asterisco se indica la temperatura media registrada en el invierno de 2024.
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Figura 11: Comportamiento de la temperatura media del invierno 2024 respecto a su distribucion climatoldgica.

Del analisis de dicho grafico se desprende que, la temperatura media del invierno 2024 tuvo un
comportamiento variable. En casi todas las estaciones la temperatura media del trimestre se ubico
por encima de la mediana de su distribucion. Sin embargo, las estaciones de Salto (region noroeste),
Treinta y Tres (region este) y Rocha (region sureste) se encontraron por debajo de la mediana, y en
particular la estacion de Colonia se ubico por debajo del percentil 25.
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TEMPERATURAS EXTREMAS DEL
TRIMESTRE

TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS MEDIAS

Para analizar el comportamiento espacial que tuvieron las temperaturas extremas en el invierno, se
muestra a continuacion, los mapas de anomalias de temperatura maxima media y minima media.
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Figura 12: Mapas de anomalia de temperatura maxima media (izquierda) y minima media (derecha) en °C durante el invierno del 2024.

En lo que refiere a las temperaturas maximas y minimas medias en escala estacional, durante el
invierno la temperatura maxima media tuvo un comportamiento dentro de lo normal en casi todo el
pais, con excepcion del norte y litoral oeste que se presentaron levemente por encima. En cuanto a
las temperaturas minimas medias, en general el pais se encontrd dentro de lo normal. Nuevamente
se observa un trimestre con valores de temperaturas extremas dentro de lo normal, pero con un
fuerte contraste dentro de cada mes, debido a la presencia de varios dias y noches muy calidas en
junio y noches muy frias en julio.

COMPORTAMIENTO DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS Y
MINIMAS MEDIAS A NIVEL DE ESTACION

A continuacion, se muestra el comportamiento de las temperaturas maximas y minimas medias
del invierno 2024, para un conjunto de estaciones meteorologicas, respecto de su distribucion
climatologica.
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Figura 13: Comportamiento de la temperatura maxima y minima media del invierno 2024 respecto a su distribucion climatoldgica.
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En cuanto a las temperaturas maximas medias del trimestre, se destaca que en la mayor parte
de las estaciones las temperaturas se ubicaron por encima de la mediana de su distribucion. La
excepcion estuvo marcada por la estacion de Colonia, donde la temperatura maxima media se ubico
en la mediana de su distribucion. Ademas, cabe destacar que, en la estacion de Artigas el valor de
temperatura maxima media del invierno se encontro por encima del percentil /5. Por otro lado, el
comportamiento de las temperaturas minimas medias del trimestre fue diferente, con una mayor
variabilidad espacial. Particularmente, en las estaciones de Artigas, Salto, Prado (Montevideo, region
sur), Paysandu (region noroeste), Treinta y Tres, y Rocha, los valores de temperatura minima media
del trimestre estuvieron por debajo de la mediana, incluso la estacion de Colonia estuvo por debajo
del percentil 25, mientras que en la estacion de Carrasco (Canelones, region Sur) la temperatura
minima media se ubico en la mediana de la distribucion, y el resto de las estaciones se ubicaron por
encima de la mediana de su distribucion.

HELADAS METEOROLOGICAS

En el siguiente grafico, se presenta la cantidad de dias con heladas meteorologicas por estacion durante
el trimestre de invierno (barras celestes), la cantidad media climatologica (con circulos negros) vy la
cantidad maxima (con asteriscos rojos), ambas correspondientes al periodo de referencia 1991-2020.

Casi todas las estaciones superaron el valor medio de cantidad de dias con heladas, destacandose
las estaciones de Florida y Mercedes (Soriano, region suroeste) con 21 y 19 dias, respectivamente.
Cabe destacar que las estaciones de Treinta y Tres y Prado igualaron su maximo historico de 13y 5
dias respectivamente, mientras que la estacion de Colonia lo supero, registrando 4 dias.
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Figura 14: Heladas meteoroldgicas durante el invierno de 2024.
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GLOSARIO

Amplitud térmica: diferencia entre la temperatura maxima y minima registradas en un determinado
periodo de tiempo vy lugar (por ejemplo, en un dia).

Anomalia: diferencia entre el valor observado de una variable climatica a determinada escala temporal
y su valor medio.

Dia con precipitacion: Se considera dia con precipitacion cuando el acumulado diario es mayor o
iguala 1.0 mm.

Dias calidos: Cantidad de dias dentro de un periodo de tiempo (por ejemplo, mes, trimestre, afo)
en los que la temperatura maxima se encuentra por encima del percentil 90 de su distribucion
climatologica.

Dias frios: Cantidad de dias dentro de un periodo de tiempo (por ejemplo, mes, trimestre, afio) en los
gue la temperatura maxima se encuentra por debajo del percentil 10 de su distribucion climatologica.

El Nifio — Oscilacion Sur (ENSO): es una alteracion del sistema acoplado océano-atmosfera que
ocurre en el oceano Pacifico tropical, que tiene consecuencias importantes en el clima mundial. Se
compone de una desviacion de la TSM que tiene tres fases: la fase calida o El Niflo, con un incremento
de la TSM al este y centro del océano Pacifico tropical, la fase fria o La Nina, siendo lo opuesto a
la fase calida, con una disminucion de la TSM en el océano Pacifico tropical, y la fase neutral que
indica que no existen fluctuaciones significativas de la TSM. Estas desviaciones ocurren en conjunto
con cambios significativos en la circulacion atmosférica a nivel mundial. Las fases de ENSO pueden
ocurrir de manera no periodica entre dos y siete anos.

Helada meteoroldgica: Se dice que un dia determinado registro una helada meteoroldgica cuando
la temperatura minima medida a dos metros sobre el nivel del suelo, es menor o iguala 0 °C.

Helada agrometeorologica: Se dice que un dia determinado registro una helada agrometeorologica
cuando la temperatura minima medida sobre el nivel del cesped, es menor o igual a 0 °C.

Noches calidas: Cantidad de dias dentro de un periodo de tiempo (por ejemplo, mes, trimestre,
ano) en los que la temperatura minima se encuentra por encima del percentil 90 de su distribucion
climatologica.

Noches frias: Cantidad de dias dentro de un periodo de tiempo (por ejemplo, mes, trimestre, afo) en
los que la temperatura minima se encuentra por debajo del percentil 10 de su distribucion climatologica.

Normal climatoldgica: Valor medio de una serie de datos climatologicos en un periodo y lugar
determinado, de por lo menos treinta afos consecutivos para una frecuencia dada (por ejemplo,
mensual).

Oscilacion de Madden Julian (MJO): es una fluctuacion u “‘onda” intra-estacional que ocurre en la
banda tropical global atmosférica. Se caracteriza por la propagacion hacia el este de regiones de
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anomalias positivas y negativas de precipitacion tropical, principalmente en los océanos Indico y
Pacifico. Tiene grandes impactos en la variabilidad climatica de la region tropical, y en la variabilidad
de muchos parametros atmosféricos y oceanicos (ejemplo: TSM, circulacion atmosférica en distintos
niveles, nubosidad, lluvia, evaporacion superficial del oceano, etc). Normalmente tiene un periodo
de entre treinta y sesenta dias.

Ola de frio: se considera ola de frio si las temperaturas maximas y minimas de 3 dias consecutivos
se encuentran por debajo del percentil 10 de su distribucion climatologica, y que no se encuentren
interrumpidos por mas de un dia en el que solo una de las variables no cumpla con la condicion.
En el caso de que las temperaturas se encuentren por debajo del percentil 5, se considera ola de
frio extrema.

Ola de calor: se considera ola de calor si las temperaturas maximas y minimas de 3 dias consecutivos
se encuentran por encima del percentil 90 de su distribucion climatoldgica, y gue no se encuentren
interrumpidos por mas de un dia en el que solo una de las variables no cumpla con la condicion.
En el caso de que las temperaturas se encuentren por encima del percentil 95, se considera ola de
calor extrema.

Percentil: Es una medida estadistica que indica la posicion de un valor dentro de un conjunto de
datos. Por ejemplo, el percentil 0,5 es aquel que deja un 50 % de los datos por debajo de ese valor,
ese caso particular se denomina la mediana de la distribucion.

Promedio: Dado un conjunto de datos de tamano n, el promedio o media es el resultado de sumar
los datos y dividir el resultado por la cantidad de datos (n).

Tercil: Se refiere a los percentiles de orden 0,33 y 0,66 de una distribucion. Los terciles tienen la
particularidad de que dividen la distribucion en tres partes iguales.

Temperatura superficial del mar (TSM): temperatura que ocurre en la superficie del mar.
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NOTAS Y ACLARACIONES

Método de interpolacion: El método utilizado es el kriging ordinario tanto para los mapas de
precipitacion como los de temperatura media.

Téngase presente que para el interpolado del acumulado de precipitacion se emplean los
datos de la red de estaciones pluviomeétricas de Inumet y para el de anomalias se utilizan los de la
red de estaciones meteorologicas e incluye algunas pluviometricas.

En cuanto al interpolado de la temperatura media y de las anomalias se utilizan los datos de
la red de estaciones meteorologicas de Inumet.

En lo que respecta a la climatologia y al calculo de anomalias, salvo se indigue lo contrario,
se utiliza como referencia el periodo 1981-2010.
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