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Los equipos de aplicación de fitosanitarios en el 
nuevo marco comunitario sobre el uso de fitosanitarios
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a escasez de recursos hídricos está 
obligando a los campos de golf a 
la utilización de aguas con ma-
yor contenido en sales, bien sea 
por la salinización de los acuífe-
ros por sobreexplotación cuando 
el origen es de agua subterránea, 
o por la utilización de aguas re-
siduales regeneradas. En especial, 

el agua que se suministra cómo re-
generada únicamente cumple con 
parámetros higiénicos (micro-bioló-
gicos y físico-químicos) que vienen 
exigidos desde el RD 1620/2007 de 
Aguas Regeneradas, y con otros pa-
rámetros marcados en la autoriza-
ción de vertidos que debe cumplir 
la EDAR. Por tanto, en la gran ma-
yoría de los casos, el suministrador 
de agua regenerada, titular de la 
Estación de Regeneración de Aguas 
(ERA), no tiene obligación de en-
tregar el agua con la conductividad 
deseable para el uso en nuestros 
campos de golf. 

El uso de agua con salinidad 
media-alta (>2000µS/cm) para rie-
go presenta serias dificultades en 
su manejo, sobre todo en deter-
minadas especies cespitosas más 
susceptibles cómo Agrostis. En mu-
chos casos,  no sólo es necesario un 
cambio en la gestión del riego para 

adaptarla  a las 
nuevas condi-
ciones, si no 
que acaba sien-
do necesario el 
tratamiento de 
éstas aguas para 
rebajar el con-
tenido en sales. 
Existen diferen-
tes tecnologías, 
y para que cual-
quier inversión 
que se realice 
en este sentido 
pueda cumplir 
con el objetivo 
de reducción de 
sales al menor 
coste posible es 
necesario cono-

cerlas, valorar sus ventajas e incon-
venientes, sus costes de instalación 
y mantenimiento, etc.

En el artículo, se hará un pe-
queño estudio comparativo y se 
realizarán una serie de recomen-
daciones para la adopción de los 
tratamientos más convenientes 
técnica y económicamente para el 
tratamiento de aguas con conducti-
vidad media-alta.
 
TRATAMIENTOS 
DISPONIBLES
Actualmente existen el en mercado, 
como soluciones probadas, tres tec-
nologías para reducir la salinidad 
del agua de riego:

 Evaporación.
 Ósmosis inversa.
 Electrodiálisis reversible.

La Evaporación es una tecnolo-
gía que tan solo se utiliza para re-
ducir la salinidad en agua de mar; 
en países donde la disponibilidad 
energética es muy alta. Mientras 
que las otras tecnologías listadas 
reducen su consumo energético 
con la salinidad del agua, la evapo-
ración gasta la misma energía en 
desalar un litro de agua de mar, con 
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un contenido en sales de 40 g/l, que 
un litro de agua salobre con una 
salinidad de 4 g/l. Existen experien-
cias de desalación por evaporación 
por medios solares sin embargo re-
quieren de una gran superficie de 
implantación para poder abastecer 
el riego de un campo de golf; de he-
cho la primera experiencia en de-
salación a nivel industrial, data de 
1872 en la explotación minera de 
Salinas (en Chile) donde se aprove-
chaba la energía solar para desalar 
el agua de los pozos salobres y así 
dar de beber a las mulas de carga. 

Sin ninguna duda la tecnología 
de referencia en la desalación de 
aguas con exceso de sales (ya sea de 
mar o de pozo salobre) es la Ósmo-

sis Inversa (OI). La ósmosis inversa 
es una tecnología que aprovecha los 
procesos de difusión en membrana 
para separar el agua de las sales. 
En el proceso natural de ósmosis 
el agua atraviesa la membrana per-
meable desde la zona más diluida 
en sales a la más concentrada; con 
el objeto de llegar al equilibrio os-
mótico. Este proceso natural se da 
en todos los seres vivos y es la base 
de algunos procesos fundamentales 
del metabolismo. La ósmosis inver-
sa se caracteriza por revertir este 
proceso natural mediante la aplica-
ción de presión hidráulica. 

La tecnología de los políme-
ros ha posibilitado que se puedan 
ejercer hasta presiones de 40 kg/

cm2 sobre las finas capas activas 
de las membranas semipermea-
bles; aunque para aguas salobres, 
las presiones de trabajo oscilan 
entre 7-15 kg/cm2.

Es importante reseñar que en 
la tecnología de ósmosis inversa el 
agua atraviesa la membrana por 
lo tanto debe de tener un pretra-
tamiento exhaustivo con el fin de 
preservar la membrana de ósmo-
sis inversa. Este hecho determina 
en gran medida la aplicabilidad de 
esta tecnología en según qué tipo 
de aguas.

Por ultimo destacamos la tec-
nología de Electrodiálisis Reversi-
ble (EDR). Realmente la electrodiá-
lisis fue anterior en el tiempo a la 
ósmosis inversa sin embargo la evo-
lución en la ciencia de los políme-
ros posibilitó un desarrollo mucho 
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La tecnología de referencia en 
desalación de aguas con exceso 
de sales es la Osmosis Inversa

  Vista de la instalación en ósmosis   
  inversa de Benitatxell (Alicante)  
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más rápido. La electrodiálisis rever-
sible se desarrolló en Japón para 
la producción de salmuera para la 
producción de sal. Aun cuando el 
desarrollo de esta tecnología ha 
sido algo más tardío presenta gran-
des ventajas frente a las anteriores. 
Esta tecnología se basa en las car-
gas electrostáticas son atraídas a los 
electrodos positivos y negativos de 
manera que se retiran los iones del 
agua sin necesidad que esta atravie-
se la membrana. Si en el caso an-
terior señalábamos que la ósmosis 
inversa requería de un tratamiento 
exhaustivo; en la electrodiálisis re-
versible no es tan crítico el pretra-
tamiento.

Por esta característica la electro-
diálisis reversible está especialmen-
te indicada para aguas sucias como 
pueden ser las aguas residuales o 
algunas aguas superficiales. Para 
estos casos la ósmosis inversa suele 
requerir de un tratamiento adicio-
nal por membrana como es la ultra-
filtración, en la que se retiran todos 
los contaminantes superiores a un 
tamaño de 0,01µm. 

ESTUDIO COMPARATIVO
Más adelante entraremos en eva-
luar económicamente las diferen-
cias entre EDR y OI sin embargo 
existen una serie de diferencias 
cualitativas que es necesario rese-
ñar. (Tabla 1)

Con el fin de hacer un compa-
rativo de costes real tomaremos 
como referencia una instalación 
capaz de producir 42 m3/h  a 
partir de un agua residual depu-
rada. Siendo aguas residuales es 
necesario un pretratamiento por 
ultrafiltración para la ósmosis 
inversa mientas que la electro-
diálisis reversible no necesita de 
este tipo de tratamiento. Como 
referencia hemos tomado una a 
conductividad aproximada  de 
2.500 µs/cm2. Analizaremos tan-
to los costes de implantación 
como aquellos de explotación. 
No entramos a valorar la gestión 
del rechazo de salmueras por la 

enorme complejidad del caso y 
la absoluta dependencia de las 
condiciones particulares de cada 
situación. 

Costes de implantación
Teniendo en cuenta que la ós-
mosis inversa necesita de una 
ultrafiltración previa para tener 
garantías mínimas de funcio-
namiento la inversión es muy 
similar, siendo algo menor en 
la electrodiálisis reversible aún 

siendo esta tecnología de coste 
superior. Tabla 2.

Costes de explotación
Con el fin de analizar los costes 
de manera fidedigna es necesario 
distinguir entre costes fijos y cos-
tes variables. Fijos son aquellos 
costes que no dependen de la pro-
ducción de las instalaciones mien-
tras que los variables son aquellos 
que dependen de la producción 
de la planta.
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Esquema de funcionamiento de la electrodiálisis reversible.

  Vista de la electrodiálisis reversible en la l’Eliana (Valencia)  
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Costes fijos:
 Conservación de las instalaciones.
Término de potencia de la factura 

eléctrica. 
Para una instalación de 1.000 m3/d 
podríamos evaluar que está en tor-
no a los 5.000 €/anuales.

Costes Variables:
Productos químicos
Cambio de membranas, electro-

dos, lechos de los filtros.
Mantenimiento de los equipos 

electromecánicos.

Control Analítico
Coste de la energía consumida.

Los cuatro primeros puntos los 
podemos estimar entre:

 0,1-0,12 €/m3 para la instalación 
de UF+OI teniendo en cuenta que 
nos referimos a aguas residuales 
regeneradas.

 0,06-0,08 €/m3  para la instala-
ción de EDR teniendo en cuenta 
que nos referimos a aguas resi-
duales regeneradas

Aparte estudiaremos el efec-
to de la conductividad en la po-
tencia necesaria para desalar el 
agua. El consumo eléctrico va 
a depender en gran media de la 
conductividad de entrada. En el 
siguiente gráfico vemos el efecto 
que tiene esta variabilidad en el 
coste final de mantenimiento:

Como se puede observar tan-
to en inversión como en man-
tenimiento la Electrodiálisis 
Reversible es más ventajosa que 
la Osmosis Inversa, para el caso 
de aguas residuales depuradas y 
unas conductividades inferiores a 
6.000 µs/cm2. 

CONCLUSIONES
Vivimos en el planeta azul que 
se caracteriza por contener una 
gran cantidad de agua, pero que 
esa agua, en muchos casos, no se 
encuentra ni accesible ni con las 
características apropiadas para el 
consumo humano ni para su uso. 
Por esa razón, ha sido y es nece-
sario desarrollar técnicas y avan-
zar en el campo de I+D+I para 
poder tratar esa agua y adaptarla 
a nuestros requerimientos. Estos 
avances tecnológicos van acom-
pañados de un incremento de la 
consciencia mundial en el con-
sumo y uso del agua viéndose 
respaldada a su vez por políticas 
más estrictas en este ámbito. Uno 
de los mejores y más destacados 
avances en I+D+I en tratamientos 
de agua ha sido el del campo de 
la reutilización de aguas regene-
radas, que a su vez, ha permitido 
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Tabla  1

 A favor de las EDR A favor de la OI

En EDR existe un bucle de recirculación de 
salmuera, lo que permite alcanzar altas recupe-
raciones.

En OI el agua de alimentación tiene que estar 
totalmente exenta de oxidantes como el cloro 
(excepto en el caso de las membranas de 
acetato de celulosa, cada vez en menor uso), 
mientras que la EDR admite cloro en continuo y 
choques de limpieza en caso de contaminación 
orgánica de muchas decenas de ppm.

El agua de alimentación a la OI debe tener un 
SDI (índice de taponamiento) de entre 3 y 5, 
mientras que la EDR puede trabajar con aguas 
mucho más sucias, incluso con SDI inmedibles.

La vida de las membranas de EDR es siempre 
mayor que en OI.

El coste energético de la EDR es menor que el 
de la ósmosis inversa hasta una conductividad 
aproximada de unos 8.000 µs/cm2

La OI permite obtener un producto de menor 
salinidad y, por tanto, un cierto porcentaje de 
mezcla. Así mismo permite separar caudales 
de diferentes calidades según la utiliza-
ción que se vaya a dar a cada una de ellas; 
permitiendo regar las zonas más sensibles del 
campo con agua de mejor calidad.

La OI es una tecnología totalmente extendida 
en nuestro país. Existen multitud de fabrican-
tes de elementos y recambios y todos ellos 
están estandarizados. La EDR cuenta con muy 
pocos fabricantes a nivel mundial. Además 
los elementos no están estandarizados por lo 
tanto siempre se tiene que acudir al fabrican-
te del equipo. 

Los costes de la tecnología OI son en general 
más bajos que los de EDR.

La complejidad hidráulica del sistema de EDR 
necesita de mayores elementos de valvulería 
y control

FUENTE: Elaboración propia

FUENTE: Elaboración propia

FUENTE: Elaboración propia

Tabla 2 

Partida  Osmosis inversa Electrodiálisis
Equipos:  390.000 € 385.000 €
Nave   60.000 € 60.000 €
Depósito de 1.000 m3:  150.000 € 150.000 €
Bombeo de elevación:  30.000 € 30.000 €
TOTAL  630.000 € 625.000 €
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están muy condicionados por el 
coste de la energía.

 La Electrodiálisis Reversible 
(EDR) presenta mayor aprove-
chamiento de agua (mayor re-
cuperación y menor rechazo de 
salmueras), acepta mejor aguas 
de peor calidad, sus equipos tie-
nen mayor vida útil y sus costes 
de mantenimiento son menores. 
El coste de inversión en la tecno-
logía es alto.

 Por tanto, para conductividades 
inferiores a 6.000 µs/cm2 pode-
mos asegurar que la EDR es una 
alternativa perfectamente válida 
frente a la OI.

El proceso de evaporación, 
requiere de un alto consumo 
energético siendo apropiado úni-
camente en esos países con sufi-
ciencia energética y destinándose 
únicamente a desalación de agua 
de mar, obteniéndose un produc-
to de baja calidad respecto la OI y 
la EDR, por lo que se descarta su 
uso para los campos de golf. En 
cambio, OI como EDR, precisan 
de un menor consumo energéti-
co frente la evaporación siendo 
tecnologías aptas para todos los 
casos. La OI permite tratar toda 
la gama de tipologías de aguas  
(agua de mar, agua residual y 
agua salobre), frente a EDR que 
actualmente se emplea sólo para 
tratar aguas salobres y aguas resi-
duales, pero no aguas de mar. 

En cuanto a costes de proceso 
y de mantenimiento, los costes 
de EDR son inferiores a los costes 
de OI debido, fundamentalmen-
te, a la necesidad de filtraciones 
previas (microfiltraciones, ultra-
filtraciones, etc.) que requiere 
un buen diseño de OI para con-
ductividades medias. Sin embar-
go, la OI presenta una mayor ca-
pacidad de producción de y una 
mayor capacidad de variabilidad 
del caudal frente la EDR que es 
una instalación diseñada para un 
caudal constante, y un aumento 
de este, implica un aumento de 

su uso en áreas como el riego 
en campos de golf obteniéndo-
se, por tanto, una mejora de la 
gestión y optimización del uso 
del agua haciéndolo sostenible y 
compatible con el medio ambien-
te. Este uso de la regeneración de 
aguas en campos de golf necesita 
generalmente de un tratamiento 
adicional para disminuir la con-
ductividad. Hemos realizado una 
pequeña comparativa de tecnolo-
gías disponibles, destacando las 
siguientes conclusiones:

 Descartamos el uso de la tecno-
logía de Evaporación para cam-
pos de golf.

 La Osmosis Inversa (OI) tiene 
las ventajas de una mayor cali-
dad de agua de salida, con mayor 
flexibilidad en el caudal tratado, 
siendo una tecnología muy ex-
tendida, de la que se tiene amplia 
experiencia y que tiene menor 
complejidad. Si bien sus costes de 
mantenimiento son muy altos y 

La OI y la EDR precisan un menor consumo 
energético frente a la evaporación, por 
lo que son tecnologías aptas en todos los casos
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líneas de tratamiento y en con-
secuencia, un incremento de los 
costes. En este punto, tampoco se 
debe olvidar que la OI es una téc-
nica mucho más avanzada, con 
gran número de instalaciones en 
funcionamiento y donde se ha 
adquirido una experiencia docu-
mentada respecto la EDR que es 
una tecnología que no goza de 
este grado de referencias. 

El nivel de calidad del produc-
to obtenido, el agua regenerada 
a partir de OI presenta una ma-
yor calidad frente de la EDR, no 
solamente en contenido de sales 
sino también en lo que  respecta 
a la desinfección y contenido de 
otros contaminantes como mate-
ria orgánica, pequeñas trazas de 
antibióticos entre otros. Si bien 
la EDR permite la entrada de 
aguas de peor calidad y por tanto 
permite trabajar con aguas que 

presentan gran fluctuación en su 
calidad. 

Antes de afirmar las bondades 
de una tecnología frente a otra 
en una determinada situación, es 
imprescindible realizar una ca-
racterización previa y exhaustiva 
de las aguas que quieren ser tra-
tadas y regeneradas. Evaluar dón-
de se requiere implementar este 
tipo de tratamiento, qué calidad 
de agua regenerada es necesario 
alcanzar, y cuáles son los factores 
económicos y energéticos que 
nos limitan. Este  enfoque global 

alejado de fabricantes y distribui-
dores sólo puede realizarse por 
especialistas con experiencia y 
conocimiento en el mundo del 
agua. Para continuar avanzan-
do en este tipo de tecnologías 
que permitan una mejora de los 
usos del agua regenerada y una 
optimización de su gestión, es 
imprescindible no renunciar a la 
evolución y mejora continua en 
el campo de I+D+I para lo que es 
necesaria una constante colabo-
ración entre usuarios y proveedo-
res de soluciones.  

Antes de afirmar las bondades de una tecnología frente 
a otra, se debe realizar una caracterización previa y 
exhaustiva de las aguas a tratar y regenerar
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l trimestre marzo-mayo de 2013 ha sido en con-
junto ligeramente más frío de lo normal, con 
una temperatura media sobre el conjunto de 
España de 12,7º C, que queda 0,3º C por debajo 
del valor medio normal (período de referencia 
1971-2000). Se trata de la segunda primavera mas 
fría de lo que llevamos de siglo, después de la del 
año 2004. 

Las temperaturas medias estacionales se situa-
ron por debajo de los valores normales en todas las 
regiones excepto en Andalucía, Valencia, Murcia, 
Cataluña, Baleares y Canarias donde se superaron 
ligeramente dichos valores. El valor de la anomalía 
térmica negativa fue superior a 1º C en algunas zo-

nas de Castilla y León. Por el contrario, en Canarias 
y sur de Andalucía la primavera ha sido bastante 
más cálida de lo normal, con anomalías positivas 
comprendidas entre 1º C y 2º C. 

En relación con la evolución de las temperatu-
ras a lo largo del trimestre, se puede destacar que 
en tanto que los meses de marzo y abril fueron 
normales o ligeramente más cálidos de lo normal, 
con anomalías térmicas medias positivas de +0,1º 
C en marzo y +0,4º C en abril, el mes de mayo re-
sultó por el contrario relativamente frío con una 
anomalía de -1,3º C. Marzo resultó más cálido de lo 
normal en las regiones de las vertientes cantábrica 
y mediterránea, así como en Baleares y Canarias. 
La anomalía térmica positiva fue más marcada en 
zonas de los litorales de Cataluña, Valencia, Murcia 
y Cantabria, así como en los dos archipiélagos, don-
de superó el valor de +1º C. Por el contrario, en las 
regiones de la vertiente atlántica el mes de marzo 
fue mas frío de lo normal, con anomalías negati-
vas superiores a 1º C en algunas zonas de Castilla y 
León, Madrid y norte de Extremadura. Abril fue de 
temperaturas normales en el norte de Extremadura 
y en la mayor parte de Castilla y León, mientras que 
en el resto de España fue más cálido de lo normal, 
especialmente en Andalucía, Asturias, Navarra, Ba-
leares y Canarias, regiones en las que las tempera-
turas medias superaron en más de 1º C a los valores 
normales, llegando a alcanzar la anomalía térmica 
los 2º C en la mayor parte de los observatorios del 
archipiélago Canario. En mayo en cambio las tem-
peraturas fueron inferiores a lo normal en toda Es-
paña, con excepción de Andalucía y Murcia, donde 

la meteorología, 
temperaturas y 
precipitaciones 

METEoroLoGíA

e
Fuente: www.aemet.es

Serie de temperaturas medias en España en el trimestre marzo-mayo (1961-2013)

Mapa caracter de la temperatura primavera 2012

Mapa caracter de la temperatura primavera 2013

El primer trimestre del año ha sido algo más 
frío de lo normal, con una temperatura media 
sobre el conjunto de España de 12,7º C, 0,3º C 
menos del valor medio

ec_extremadamente cálido: las temperaturas sobrepasan el valor 
máximo registrado en el periodo de referencia 1971 – 2000.
Mc_Muy cálido: f < 20%. las temperaturas registradas se encuentran en el 
intervalo correspondiente al 20% de los años más cálidos.
c_cálido: 20% £ f < 40%.
n_normal: 40% £ 60%. las temperaturas registradas se sitúan alrededor 
de la mediana.
F_Frío: 60% £ f < 80%.
MF_Muy Frío: f ³ 80%.
eF_extremadamente frío: las temperaturas no alcanzan el valor mínimo 
registrado en el periodo de referencia 1971 – 2000



59JUL 2013  /

precipitaciones superan el 175% del valor medio en 
amplias zonas de la mitad sur peninsular, así como 
en parte de Canarias y llegan a situarse por encima 
del doble de dichos valores normales en parte de 
Andalucía y en una zona sobre el sureste de Castilla 
La Mancha.

El trimestre comenzó con un mes de marzo ex-
tremadamente húmedo en la mayor parte de Espa-
ña. Fue el marzo de mayor precipitación media en 

las temperaturas medias se mantuvieron próximas 
a los valores normales o los superaron ligeramente 
y de Canarias donde resultó un mes muy cálido en 
general. Este mes resultó especialmente frío en el 
tercio norte peninsular, con anomalías térmicas ne-
gativas que en amplias zonas superaron los 2º C. Las 
temperaturas más elevadas del trimestre primaveral 
se registraron en Canarias en el inicio de la tercera 
decena del mes de Abril y en zonas del este y sur pe-
ninsular entre los días 7 y 9 de mayo. Curiosamente 
la temperatura máxima más alta de la primavera 
entre estaciones principales se registró en abril, el 
día 20 en Santa Cruz de Tenerife con 35,2º C. A este 
valor máximo, le siguen los observados en: Valen-
cia-aeropuerto con 35,0º C el día 7 de mayo, Gran 
Canaria-aeropuerto con 34,3º C el día 21 de abril, 
Málaga-aeropuerto con 33,6º C el día 9 de mayo y 
Jerez de la Frontera con 33,3º C el día 7 de mayo. 
Son también reseñables las elevadas temperaturas 
para esas fechas, registradas a mediados del mes de 
abril, sobre todo el día 17, con 33,1 º C en Córdoba y 
32,3º C en Sevilla-aeropuerto. Las temperaturas mí-
nimas más bajas de la primavera se registraron en 
los primeros días del trimestre y a mediados del mes 
de marzo. La temperatura mínima más baja en un 
observatorio principal se registró el día 14 de mar-
zo en el puerto de Navacerrada (Madrid) con -9,0 º 
C, seguido de Molina de Aragón con -6,2 º C el día 
2 de marzo. Entre capitales de provincia destacan: 
Teruel con -5,1º C el día 2 de marzo y Salamanca-
aeropuerto con -5,0 º C el día 14 de marzo. Se puede 
también citar el acusado retroceso al frío registrado 
a finales de abril, acompañado de nevadas en cotas 
bajas, poco habituales para estas fechas, en amplias 
zonas del norte, este y centro peninsular. Así mismo 
a lo largo del mes de mayo hubo episodios de bajas 
temperaturas, en concreto en los primeros y últimos 
días del mes, así como entre los días 15 y 21. En este 
mes aún se registraron algunas heladas en zonas al-
tas de los sistemas montañosos del centro y norte 
peninsular, así como en Castilla y León e interior de 
Galicia.

PRECIPITACIóN
La primavera ha sido muy húmeda, con una precipi-
tación media sobre España que se ha situado en tor-
no a 270 mm., valor que supera en un 55% el valor 
medio del trimestre. Se trata de la quinta primavera 
más húmeda desde 1947.

Como se puede apreciar en el mapa que se ad-
junta la estación ha sido muy húmeda en general. 
Las precipitaciones de la primavera han supera-
do claramente los valores medios trimestrales en 
prácticamente toda España, debido sobre todo a 
la excepcional pluviosidad del mes de marzo. Estas 

Mapa caracter de la temperatura primavera 2012

Serie de precipitaciones medias sobre España del trimestremarzo-mayo.

La primavera ha sido muy húmeda, con una 
precipitación media sobre España que se ha 
situado en torno a 270 mm., valor que supera 
en un 55% el valor medio del trimestre 

eH_extremadamente húmedo: las precipitaciones sobrepasan el valor 
máximo registrado en el periodo de referencia 1971 – 2000.
MH_muy húmedo: f<20%. las precipitaciones se encuentran en el 
intervalo correspondiente al 20% de los años más húmedos.
H_Húmedo: 20% £ f<40%.
n_normal: 40% £ 60%. las precipitaciones registradas se sitúan 
alrededor de la mediana.
S_Seco: 60% £ f<80
MS_Muy seco: f ³ 80%.
eS_extremadamente seco: las precipitaciones no alcanzan el valor 
mínimo registrado en el periodo de referencia 1971 – 2000.

Mapa caracter de la precipitación Primavera 2013
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España, al menos desde el año 1947. Las precipita-
ciones de marzo superaron el 300% del valor medio 
en toda España, con excepción de las regiones de la 
franja norte peninsular, así como las de la franja me-
diterránea, Baleares y parte de Canarias. Por todo 
ello, en numerosos observatorios, repartidos por las 
comunidades de Asturias, Castilla y León, Madrid, La 
Rioja, Castilla La Mancha, Extremadura y Andalucía 
fue el mes de marzo más húmedo desde el inicio de 
las respectivas series históricas. Abril fue un mes de 
precipitaciones normales. Resultó húmedo en Ba-
leares, regiones mediterráneas, Asturias, noroeste 
de Galicia y algunas zonas del interior de Andalu-
cía, mientras que fue por el contrario más seco de 
lo normal en Canarias, suroeste peninsular, la mayor 
parte de Castilla y León y la costa este de Andalucía. 
Mayo ha sido el mes más seco del trimestre, con una 
precipitación media sobre España que quedó alrede-
dor de un 25% por debajo de lo normal. Este último 

mes de la primavera fue no obstante más húmedo 
de lo normal en las regiones cantábricas, Navarra, 
La Rioja, noreste de Castilla y León, norte de Aragón 
y parte de Cataluña. Resultó por el contrario seco a 
muy seco, con precipitaciones por debajo del 50% 
del valor normal en Extremadura, oeste de Castilla 
y León, suroeste de Andalucía, zonas del levante y 
sureste peninsular y en parte de Baleares y Canarias. 
En el resto de España fue en general normal o algo 
más seco de lo normal. A lo largo de la primavera se 
produjeron una serie de situaciones meteorológicas 
que dieron lugar a precipitaciones intensas, en par-
ticular las siguientes: en marzo hubo diversos episo-
dios que dieron lugar a precipitaciones persistentes 
en amplias zonas de España, si bien las cantidades 
totales acumuladas en 24 horas no fueron excepcio-
nales, destacando los 52,4 mm registrados en Jaén el 
día 31; en abril destacan las fuertes lluvias de Gali-
cia entre los días 10 y 11, las intensas precipitaciones 
en puntos del levante el día 25 y en zonas del norte 
de Valencia y sur de Cataluña los días 28 y 29 y el 
temporal que afectó a Asturias el día 30; finalmen-
te en mayo los episodio más destacables fueron el 
que afectó al País Vasco y al norte de Navarra entre 
los días 17 y 18 y el que en los dos últimos días del 
mes dio lugar a fuertes precipitaciones en el norte 
de Navarra y noroeste de Aragón. El valor máximo 
de precipitación diaria acumulado entre observato-
rios principales fue de 86,0 mm, y se registró en San 
Sebastián-Igueldo el día 17 de mayo. 

El valor máximo de precipitación diaria 
acumulado entre observatorios 
principales fue de 86,0mm, y se registró 
el 17 de mayo en San Sebastián-Igueldo


