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GRADIENTE PLUVIOMETRICO EN EL MACIZO DEL MONCAYO
(PROVINCIAS DE ZARAGOZA Y SORIA)
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Resumen: Mostramos una correlacion precipitacién-altura en ambas vertientes
del macizo del Moncayo, utilizando los mejores observatorios de sus
proximidades y el tipo de ajuste que parezca més adecuado. Pretendemos asf
poder cuantificar la precipitacién anual media que recibe esta alineacién
montafiosa y elaborar el mapa de isoyetas de dicho macizo y su entorno.

Palabras clave: Moncayo, correlaciéon precipitacién-altura, isoyetas.

Abstract: We shows the the rainfall and altitude correlation in the N and S
slopes of Moncayo's mountain, we have used the best observatories, according to
their nearness, and the most suitable kind of adjustment. We pretend to
estimate the anual average rainfall in this mountanious area and to elaborate
the correspondent map.

Key Words: Moncayo, rainfall and altitude correlation, rainfall map.

INTRODUCCION

El Moncayo, situado en el sector N del Sistema Ibérico, entre las provincias de
Zaragoza y Soria, aparece como un macizo aislado perfectamente definido y
diferenciado de su entorno por sus condiciones topogréficas y climaticas.
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Sus particularidades climéaticas vienen determinadas por la capacidad de
interceptar los frentes y masas de aire de procedencia Atlantica que penetran en la
Peninsula por el Cantabrico Oriental, que al encontrarse con la muralla montafiosa del
Moncayo se ven obligados a ascender por su vertiente septentrional, produciéndose la
condensacién de la humedad y la consiguiente formacién de nieblas y nubes que en
muchas ocasiones aportan precipitaciones. Este hecho supone un importante
incremento de las precipitaciones respecto al entorno, asi como la presencia frecuente
de nieblas que contribuyen a aumentar la humedad ambiente, aportando en ocasiones
las llamadas "precipitaciones invisibles", dificiles de cuantificar, pero
aprovechables por algunas especies vegetales.

Las condiciones descritas se observan en la vertiente N, ya que la meridional
queda a resguardo de estas nieblas, sufriendo una disminucién de las precipitaciones
debido a que las masas de aire se ven obligadas a descender, perdiendo asi humedad
relativa y dificultandose la lluvia.

En ocasiones estos comportamientos se invierten. Ocurre fundamentalmente con
situaciones de llegada de viento y masas de aire del O y SO. Entonces la alineacién
NO-5E del macizo determina que estas masas de aire asciendan por la vertiente
meridional, produciéndose entonces precipitaciones en las tierras de Soria, y
observandose en la vertiente aragonesa un viento descendente, recalentado y en
ocasiones intenso, y ausencia de precipitaciones. Sin embargo este tipo de situaciones
es menos frecuente que las anteriormente descritas, con entrada de vientos del N o NO,
lo que unido a la diferente radiacién solar recibida por ambas vertientes explica sus
diferentes condiciones: abundante y variada vegetacién higréfila en la septentrional,
con una interesantisima estratificacion altitudinal de especies asentadas segiin las
diferentes condiciones térmicas y pluviométricas; escasez de vegetacién en la
vertiente meridional, con presencia dominante de especies adaptadas a la sequia y
ausencia de las més higrofilas.

La abundancia y variedad de la vegetacién en la vertiente N, en la que en pocos
kilémetros es posible pasar de la vegetacion esteparia del Valle del Ebro a frondosos
hayedos, convierte al macizo en un paraje natural de gran interés, reconocido con la
declaracion de Parque Natural a la Dehesa del Moncayo en 1978, area que contaba con
un antecedente, pues ya en 1927 se le habia declarado "Sitio Nacional".

El Moncayo no s6lo cuenta con interés cientifico, natural o paisajistico. En el
macizo nacen una serie de rios que afluyen al Ebro, ya que el Araviana -que pertenece a
la cuenca del Duero-, contribuye subterrdneamente al manantial de Vozmediano,
nacimiento del rio Queiles. Estos rios (Queiles, Huecha e Isuela) permiten el
desarrollo de 13.000 ha de regadio, contribuyendo de forma sustancial a la economia
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de la zona. La escorrentia generada en el macizo, ademdas de aprovecharse
hidroeléctricamente, es derivada por dos extensas redes de acequias en las cuencas del
Queiles y del Huecha. En estas cuencas el agua es un recurso altamente apetecido, y
motivo de centenarias disputas.

TRABAJOS ANTERIORES

La diferenciaciéon climatica del Moncayo respecto a su entorno explica la
realizacién de varios trabajos que se han ocupado del estudio de las precipitaciones en
la zona:

- Cuadrat J.M. y Pellicer F. (1983) realizan un estudio pluviométrico y térmico de
la zona para definir y delimitar los sistemas morfoclimaticos presentes alli
actualmente. Utilizan dieciocho observatorios pluviométricos de ambas
vertientes. La correlacién altura-precipitacion que realizan da como resultado un
gradiente de 47.2 mm /100 m en la vertiente N y de 32.8 mm /100 menla S.

- Sanz Pérez E. (1987) elabora un estudio pluviométrico de la zona para aplicarlo
al comportamiento del acuifero de Vozmediano:

Utiliza cuatro observatorios en la vertiente N (Los Fayos, Vozmediano,
Agramonte "Sanatorio” y Agramonte "Cabafia Forestal") y otros cuatro para la S
(Purujosa, Noviercas, Cueva de Agreda y Beraton). El resultado indica un gradiente de
43 mm /100 m en la vertiente N y 37 mm /100 m en la S, con una pluviometria bastante
inferior en la vertiente meridional.

Segtn este autor dichos gradientes se han de considerar hasta los 1900 m, nivel
en el que se alcanzaria el éptimo pluviométrico a partir del cual el gradiente seria
negativo.

-Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (1987) elabord un estudio
agroclimatico general de la provincia de Zaragoza en el que incluye algunos
observatorios de esta vertiente del Moncayo. El gradiente obtenido para la zona
es muy bajo, debido a que los datos de Agramonte "Sanatorio” (a 1070 m) se
consideraron observados en el Santuario (1630 m). S

-Confederacién Hidrogréfica del Ebro (1993), estd elaborando un estudio qué
maneja series de cincuenta afios homogeneizadas mediante correlaciones
multiples.
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-Actualmente se estd desarrollando un proyecto de investigacion financiado por
el CONAI (D.G.A.) y dirigido por Ibarra P. habiéndose instalado pluviémetros
a diferentes alturas en la vertiente NO que permitirdn conocer con precision la
cantidad de precipitacién caida en el periodo de observacion.

Actualmente el pluviémetro situado a mayor altura en la vertiente N, al
margen de los instalados por el proyecto citado, es el de Tarazona "Casa Blanca”, a
1140 m. Comenz6 a funcionar en 1986. Debido a su localizacién serfa de gran interés,
pero presenta numerosos huecos sin observacién, lo que limita su utilidad. Hemos de
sefialar también la reciente instalacién de un pluviémetro en San Martin del Moncayo,

a 816 m, pero su serie es todavia muy breve y también muestra importantes faltas de
observacion.

MATERIAL Y METODOLOGIA

En la zona considerada hay datos en 25 estaciones pluviométricas, once de las
cuales contintan funcionando en la actualidad; de ellas hemos eliminado las de
Calcena y Rodanas, debido a que sélo cuentan con seis y siete afios de observaciéon
respectivamente.

Hemos utilizado series de 50 afios (42-43 al 91-92), completando los datos
observados (destacados en las tablas 1 y 2 con un sombreado) mediante correlaciones
lineales entre los periodos comunes de datos, y nunca, salvo excepciones, utilizando los
datos obtenidos a partir de otra correlacién.

Hemos establecido las correlaciones entre precipitacién y altitud en la ladera
norte y sur del Moncayo de la siguiente manera:

Para la vertiente N hemos considerado los observatorios de Monteagudo,
Tarazona, Tarazona "La Luesa", Central Queiles 1, Vozmediano, Agramonte
"Sanatorio” y Agramonte "Cabafia Forestal". Estos siete observatorios presentan un
ajuste exponencial muy bueno. La tnica estacion que se desvia ligeramente del ajuste es
la de Los Fayos, pero dado que funcioné durante 12 afios, hemos decidido desecharla.

El coeficiente obtenido ha sido R=0,99. La ecuacién de la curva de ajuste es:

Prec =227,5* 10 (4,465 e - 4 altitud)
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Tabla 3

Ecuaciones utilizadas en el relleno de series pluviométricas

Ecuacion Coef. Correl. | Ahos comun.
Monteagudo= 111,2205 + 0,6504 Tarazona 0,84 17
Monteagudo= -7,9105 + 0,9591 Veruela 0,83 10
Vozmediano= 119,9722 + 0,9343 Queiles 1 0,99 6
Queiles 1= -115,645 + 1,0508 Vozmediano 0,99 6
Agramonte CF= -166,8559 + 2,1958 Queiles 1 0,91 12
Queiles 1= 149,0511 + 0,3756 Agramonte CF 0,91 12
Agram. San.= 118,5043 + 0,7085 Agram. CF 0,89 15
Los Fayos= 115,9275 + 0,4846 Agram. CF 0,87 12
Ambel= 132,8576 + 0,7212 Tarazona Lu 0,87 12
Ambel= -77,302 + 0,6599 Agram. CF 0,84 12
Agram. CF= 336,1331 + 1,0574 Ambel 0,84 12
Tarazona LU= 27,902 + 1,0388 Tarazona 0,99 10
Tarazona= -15,8209 + 0,9355 Tarazona Lu 0,99 10
Tarazona Lu= -40,8504 + 1,089 Borja 0,93 17
Tarazona= -12,4111 + 1,0865 Monteagudo 0,84 17
Borja= 5,8161 + 0,6885 Los Fayos 0,93 10
Borja= 92,0671 + 0,8854 Tarazona 0,98 11
Pozuelo= 17,3143 + 0,7778 Borja 0,87 17
Veruela= 173,7683 + 0,4794 Ambel 0,80 11
Ricla= 39,1195 + 0,9403 Calatorao 0,91 38
Ricla= 1,0991 + 1,1196 Epila 0,87 24
Calatorao = -14,3301 + 1,0493 Epila 0,93 24
Calatorao= 28,9253 + 0,8768 Ricla 0,91 38
Epila= 26,6378 + 0,8772 Lumpiaque 0,98 7
Epila= 56,0729 + 0,8238 Calatorao 0,93 24
Beratén= 7,958 + 1,3203 Trasobares 0,91 5
Beraton= 232,2379 + 1,1446 Nigliella 0,80 12
Purujosa= -11,3125 + 1,2156 Nigiella 0,87 7
Trascbares= 50,2384 + 1,0377 Ricla 0,88 6
Trasobares= 59,4335 + 1,0406 Calatorao 0,78 6
Tierga= 81,2184 + 0,8242 Nigiiella 0,86 16
Tierga= 53,5576 + 0,9389 Epila 0,81 12
Nigiella= -42,4426 + 1,0135 Ricla 0,93 27
Niglella= -48,9877 + 1,1968 Epila 0,89 8
Lumpiaque= -18,1702 + 1,1048 Epila 0,98 7
Lumpiaque = 83,7232 + 0,7499 Ricla 0,91 16
Rueda Echev.= -5,4832 + 0,9251 Ricla 0,94 14
Rueda Echev.= 6,5675 + 0,9157 Calatorao 0,83 14
Purujosa= 87,7612 + 1,0123 Trasobares 0,90 5
Beraton= -52,9659 + 1,2483 Purujosa 0,98 4
Purujosa= 62,3481 + 0,7714 Beratén 0,98 4
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Para la vertiente S hemos considerado los observatorios de Beratéon, Cueva de
Agreda, Purujosa, Trasobares, Tierga, Niguella, Ricla, Calatorao, Epila, Lumpiaque y
Rueda de Jalén. Estos once observatorios presentan un ajuste lineal bueno, pero con un
coeficiente menor que el obtenido en la vertiente septentrional.

El coeficiente obtenido ha sido R= 0,97

La ecuacion de la recta de ajuste es:

Prec = 255, 362 + 0,253 altitud

Precipitacion en la ladera N del Moncayo Precipitacion en la cuenca del Jalén
1800 — A 0T T T T T T T T T T 7
Predip.= 227,5%107(4,465e-atitutl) Precipitacion= 255,362 + 0,253altitud
1 4.~= 0, 4 R= [ T S S B
600 | X R=0,97 Cuevas de Agreda ]
€ 140 / E 4'/’/
e / e > Aferatin
& 1200 g “
e ] / 2 Purujosa o /]
< @
2 1000 / 3 500 //
= 1 / Agramonte C.F. e e
5 800 S 1 ¥ 1
¢ }/ Agr?mo?te San. o | H{Trasobares
& 1 600 /EA_Vozmediano & 400 T T T
400 {{ Queiles 1 m Tierga
Tarazona ‘ 1 m 8 Niguella
T~ Monteagudo . Ricl
200 J—Monteagudo || 300 K42 L1 |
200 600 1000 1400 1800 2200 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Altitud m Altitud m
RESULTADOS

El Moncayo se define como un macizo que recibe una precipitacion abundante,

netamente superior a la de su entorno, pero con claras diferencias entre sus vertientes
Norte y Sur:

En la Norte la precipitacion y la altitud muestran un ajuste exponencial muy
bueno, que indica una precipitacién media anual superior a los 600 mm a 1000 m de
altura, cercana a 1000 mm a 1400 m y de unos 1400 mm a 1800 m.
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En la Sur la precipitacién y la altura muestran un ajuste lineal con un gradiente
de 25.3, aunque hemos de considerar que sélo se dispone de datos hasta 1400 m.

Con estos resultados hemos elaborado el mapa de isoyetas medias, situando en
primer lugar los valores de precipitacion media observados, y en una fase posterior
dibujando las isoyetas resultado de las correlaciones establecidas entre la
precipitaciéon v la altura.

En el mapa de isoyetas observamos graficamente cémo en un drea que presenta
una precipitacién anual media de 400 a 500 mm aparece una importante isla de
humedad que ocupa el macizo del Moncayo, especialmente su sector noroccidental,
donde se encuentran las mayores alturas y que presenta la mejor disposicién para
captar los vientos himedos del N y NO.

El Somontano septentrional, situado entre 600 y 800 m presenta una
precipitacién media anual en torno a los 400 6 500 mm, observandose en él un

progresivo aumento de la precipitacién que se acelera en las laderas medias del
Macizo.

En el Somontano meridional observamos una precipitaciéon ligeramente mas
elevada (entre 500 y 600 mm) a pesar de situarse a una altitud notablemente superior
(en torno a los 1100 a 1200 m). Aqui el aumento de precipitacion es més lento al
acercarnos al macizo, acelerdndose sdlo en las laderas altas, pues aqui la misma
topografia seftala una rapida elevacion, con el consiguiente aumento de la
precipitacion.

Los datos de precipitacion deducidos en altura para la ladera Norte del
Moncayo se corroboran con las aportaciones obtenidas en los barrancos de Morca,
Morana y Valdeherrera. Tal como sefiala SAN ROMAN (1994) la precipitaciéon
media para las cuencas de estos tres barrancos es de 1000, 800 y 800 mm
respectivamente. Estos valores se obtienen planimetrando las cuencas vertientes segin
intervalos de precipitacién. En la cuenca del barranco de Morca (10 km? de superficie)
el valor de las isoyetas medias oscila entre los 700 mm del tramo inferior y los 1400
mm de la cabecera; en el caso del barranco de Morana (22 kmz) los valores extremos son
de 650 y 1400 mm, y en Valdeherrera (10 km?) de 500 y 850 mm. Tras la aplicacion del
programa que simula el balance diario de agua en el suelo, se obtienen unas
aportaciones de 5.62 , 8.58 y 3.9 hm?/aflo para estos tres barrancos, valores que se
asemejan bastante a los 5.2, 8 , y 3.9 hm?/afio obtenidos del control de las aportaciones
superficiales.
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