CAPITULO CUARTO: EL CLIMA DE ANDALUCIA.
M?® Fernanda Pita Lopez
En:LOPEZ ONTIVEROS, A. (Coord): Geografia de Andalucia, Barcelona, Ariel,
pp- 137-174
1. EL CLIMA DE ANDALUCIA EN EL CONTEXTO MUNDIAL.

Las caracteristicas climaticas de Andalucia se derivan en primer lugar y basicamente de
su posicion en el planeta. Andalucia se sitlia a una latitud comprendida entre 36° N en su
punto mas meridional y 38°44” N en el mas septentrional, lo que la sitia bajo el dominio de
los climas subtropicales, una franja de transicion entre los climas de las latitudes medias y los
climas tropicales. Esta transicion entre dominios se traduce, por un lado, en un
comportamiento peculiar por lo que respecta al balance de radiacion y, por otro lado, en una
actuacion también precisa sobre su territorio de la circulacion atmosférica general.

En relacién con el balance de radiacion, como es sabido, el planeta se encuentra
dividido bdsicamente en dos zonas: la zona tropical y subtropical, comprendida entre el
Ecuador y los paralelos 37° de ambos hemisferios, en la cual el balance de radiacion es
excedentario, como consecuencia de la entrada en ella de mas radiacion de la que se emite, y
la zona de las latitudes medias y altas, que se extiende aproximadamente desde el paralelo 37°
hasta los polos, y en la cual la situacion es justamente la contraria. En ella se producen mas
pérdidas que ganancias de radiacion, lo que determina la existencia de un déficit de radiacion
tanto mas acusado cuanto mas nos desplazamos hacia los polos. Pues bien, Andalucia se
encuentra precisamente en el limite que separa ambos dominios. Como consecuencia de ello
su balance de radiacion es practicamente equilibrado, es decir, nulo, pero se constituye en un
ambito fundamental para el intercambio de masas de aire entre los dos ambitos limitrofes,
dado que, efectivamente, los desequilibrios radiativos de los dominios ecuatorial y polar del
planeta se resuelven a través del intercambio de calor que realizan entre ellos las circulaciones
oceanica y atmosférica. Asi pues, ya tenemos aqui un primer rasgo que configura a Andalucia
como un dmbito de transicion entre dominios climaticos diferentes y como asiento de transito
y trasiego de masas de aire distintas, mas que como area de génesis de masas de aire propias.

Pero, ademas, este caracter de dominio de transito se plasma también en el modo de
actuacion de la circulacion atmosférica general sobre la region, de forma tal que el espacio

andaluz se va a ver sometido a la alternancia de centros de acciéon y de mecanismos



meteoroldgicos diferentes en las estaciones invernal y estival. Durante la estacion invernal la
region se verd sometida a los mecanismos propios de las latitudes medias, viéndose afectada
esencialmente por la presencia de los vientos del oeste y las perturbaciones del frente polar en
las capas bajas de la atmdsfera, y por la corriente en chorro circumpolar en las capas altas. El
desplazamiento de los cinturones de presion y viento hacia el polo Norte durante la estacion
estival determina que en esta estacion la region quede bajo la influencia de las altas presiones
subtropicales. Esta alternancia de centros de accion diferentes impone una clara
diferenciacion entre el tiempo predominante registrado en verano e invierno, la cual introduce
ademads una dimension de variabilidad e irregularidad que se deriva de la propia variabilidad
existente en el desplazamiento de estos centros de accion. Los espacios sometidos
permanentemente a un mismo centro de accidon experimentan una variabilidad climatica
derivada unicamente de las variaciones internas de estos centros; cuando hay alternancia entre
centros de accion diferentes, a estas variaciones internas hay que afadirle las variaciones
asociadas al propio desplazamiento de los centros, que no se producen siempre en las mismas
fechas ni con las mismas duraciones.

Pero, dentro de esta posicion latitudinal, Andalucia se ubica entre los meridianos 3°50°
Wy 0°34° E, ocupando la fachada suroccidental del continente europeo o, lo que es lo mismo,
la fachada occidental de la cuenca mediterranea y, como consecuencia de ello, se inscribe en
el dominio de los climas subtropicales de costa occidental o mediterraneos. Ello implica dos
hechos fundamentales: por un lado, el establecimiento en la region de mecanismos
subtropicales en estado puro y, en ese sentido, la existencia de una distincién neta entre un
invierno himedo, lluvioso y suave en términos térmicos, alternando con un verano seco y
marcadamente caluroso. Tales condiciones se derivan, efectivamente, de esta posicion
costera occidental dentro de la franja subtropical, dado que a ella los vientos del oeste llegan
particularmente humedos e inestables después del recorrido oceanico, produciendo asi las
caracteristicas lluvias invernales, que en ambitos mas continentales u orientales llegarian ya
mas desnaturalizadas.

Lo mismo sucede con el cinturén de altas presiones subtropicales, que adquiere en estos
enclaves los caracteres de maxima estabilidad dentro de la zona subtropical. Efectivamente,
en los ambitos continentales del dominio subtropical el calor veraniego determina el
establecimiento de bajas presiones superficiales que perjudican el desarrollo de la estabilidad.
En las costas orientales de los continentes (en el hemisferio Norte las costas de Florida o del
sudeste asidtico ejemplificarian la situacion) razones térmicas y orograficas reducen la

estabilidad inherente a las células de alta presion. Tomando como referencia el océano



Atlantico y la célula anticiclonica subtropical alli instalada (el anticiclon de las Azores), en
torno a la cual el aire gira en el sentido de las agujas del reloj, se comprende facilmente que
en las costas de Florida la masa de aire superficial es muy calida en funcion de su trayectoria
sur-norte, con procedencia estrictamente tropical, y de su recorrido sobre aguas oceanicas
muy calidas (la corriente del Golfo), todo lo cual genera una propension a la inestabilizacion
del aire y al desarrollo en su interior de brotes convectivos. Por otro lado, estas masas de aire
calidas y himedas procedentes del océano se dirigen directamente hacia el continente
americano, donde el relieve ejerce un efecto de disparo sobre el aire que lo obliga a ascender
y a generar nubosidad y precipitaciones abundantes.

La situacion es justamente la contraria en las costas occidentales de los continentes (la
peninsula Ibérica en el caso que nos ocupa). En ellas la masa de aire que flanquea la célula
anticiclonica es mucho mads fria por su procedencia septentrional y su recorrido sobre una
corriente oceanica muy fria — la corriente de Canarias -. Por otro lado, su trayectoria,
preferentemente dirigida desde el continente hacia el océano impide el efecto de disparo del
aire. Todo ello en conjunto contribuye a reforzar la estabilidad de esta masa de aire y, en
consecuencia, a generar la sequia estival tan acusada que caracteriza a nuestro clima (las
diferencias paisajisticas existentes entre Florida y Andalucia, practicamente a la misma
latitud, son buena muestra de esta disimetria).

Pero, ademads, la posicion en la costa occidental europea determina la ubicacion de
Andalucia en la propia cuenca mediterranea y ello proporciona al clima algunos rasgos
peculiares dignos de consideracion. En primer lugar, la existencia de un mar muy cerrado y
muy calido, que en ciertos momentos puede propiciar la inestabilizaciéon del aire por el
calentamiento y la humidificacion superficial que éste recibe. Ademas, la existencia de una
cuenca completamente accidentada y rodeada de relieves abruptos, tanto en su fachada norte
como en la sur, lo que determina la existencia de flujos de aire muy complejos y que
atribuyen mucho peso en el clima a caracteristicas locales (reactivacion de perturbaciones,
generacion de algunas nuevas, regimenes propios de viento por efectos fohn, Venturi etc.).
Por ultimo, la puesta en contacto de mundos muy diferentes pero muy proximos entre si: el
Atlantico y el Mediterraneo, el continente europeo y el africano.

Todo ello refuerza las condiciones de variabilidad temporal que ya veiamos en parrafos
anteriores, hace ademas que ésta se acompafie también de una marcada variabilidad espacial y
determina la aparicion ocasional de fendmenos muy extremos que rompen con la tradicional
suavidad y dulzura que se atribuye habitualmente a los climas mediterraneos con la sola

evocacion del nombre.



Todos estos rasgos, que caracterizan a los climas de la cuenca mediterranea, se
producen de manera arquetipica en el territorio andaluz, que participa de todas las
caracteristicas ya comentadas para el conjunto del Mediterraneo. Por orden de importancia
éstos podrian identificarse como:

- Un invierno hiimedo, lluvioso y atemperado por la influencia oceanica.

- Una marcada variabilidad temporal en las magnitudes climaticas, especialmente en la
precipitacion, que permite la aparicion de fendémenos extremos a veces muy intensos.

- Una acusada variabilidad espacial como consecuencia del relieve accidentado, lo que
se traduce en la aparicion de mosaicos climaticos muy finos en el interior del gran conjunto

mediterraneo.

2. LOS FACTORES DEL CLIMA DE ANDALUCIA.

Pero, ademas de esta panoramica general, que podria ser atribuible a cualquier espacio
ubicado en la cuenca mediterranea, Andalucia presenta rasgos climaticos peculiares que se
derivan de la intervencion en ella de factores especificos y propios. Entre tales factores
merecen destacarse, por un lado, los de caracter termodindmico, ligados al modo de actuacion
de la circulacion atmosférica en el ambito concreto de la regién y, por otro lado, los factores
de orden geografico, entre los cuales el relieve juega el papel primordial, aunque tampoco es
desdefiable la accion de la naturaleza de la superficie, en la cual la alternancia de mares y
continentes y el propio contraste térmico entre el Atlantico y el Mediterraneo constituyen las
piezas clave. Comenzaremos aludiendo a los factores de orden geografico dado que su

influencia llega incluso a plasmarse en los de caréacter termodinamico.

2.1. LOS FACTORES DE ORDEN GEOGRAFICO.

La disposicion del relieve y la altimetria constituyen el principal factor de orden
geografico de la region. La mera altimetria interviene fuertemente sobre el clima imponiendo
gradientes térmicos altitudinales que consagran a los dominios de montafia como los mas
frescos de todo el ambito regional. Los gradientes térmicos altitudinales se pueden evaluar en
aproximadamente 0,46°/100 m en la cuenca del Guadalquivir y 0,33°/100 en las solanas de
las Béticas, con valores algo mas acusados en invierno. Ello determina que las temperaturas
mas frescas del verano y las mas frias del invierno se sitlien en los enclaves mas altos de las

cadenas Béticas y se vayan suavizando a medida que se desciende hasta el nivel del mar.



Pero, ademas, la disposicion del relieve ejerce fuertes repercusiones sobre el clima de la
region. El relieve andaluz presenta una orientacion general SW-NE, especialmente marcada
en las cadenas Béticas, en las cuales se sitian ademas la alturas més elevadas, superandose los
3000 metros sobre el nivel del mar. En este edificio solo se registra una gran apertura en el
valle del Guadalquivir, a la que acompaian otras muy inferiores constituidas por las
depresiones litorales mediterraneas y algunas planicies interiores emplazadas en el surco
intrabético. Todo ello tiene repercusiones climdticas destacables. En primer lugar, el
predominio de las influencias marinas atlanticas sobre las mediterraneas. Estas tultimas
quedan reducidas al ambito estrictamente costero salvo las pequefias penetraciones que
encauzan los valles que vierten a esta cuenca y que solo alcanzan cierto desarrollo y amplitud
en el levante almeriense. Sin embargo, la influencia atlantica encuentra para su penetracion
el amplio valle del Guadalquivir, que se encuentra en una perfecta disposicion para recoger y
canalizar hacia el interior de la region los vientos del W y SW, que son por otra parte los
predominantes durante la estacion invernal y, mas genéricamente, en el periodo comprendido
entre octubre y junio.

En segundo lugar, la fragmentacion de la region en dos grandes ambitos climaticos bien
diferenciados: el noroccidental o atlantico y el suroriental o mediterraneo, separados grosso
modo por las cadenas Béticas, que se convierten en una muralla mas o menos infranqueable
entre uno y otro dominio. Esta fragmentacidon constituye un rasgo interno esencial del clima
de la region, sobre todo, por la escasa covariacion existente entre ambos dominios. La
disimetria es especialmente marcada en la precipitacion, donde el ambito noroccidental suele
recibir lluvia a través de mecanismos atlanticos (frentes y perturbaciones que penetran desde
el oeste) que no llegan a hacerse sentir a sotavento de las Béticas, mientras que el suroriental
las recibe a través de depresiones mediterrdneas que tampoco alcanzan, en general, a los
ambitos noroccidentales. Pero las temperaturas y la humedad también acusan esta disimetria
como consecuencia del efecto fohn ejercido por esta cadena sobre los vientos de procedencia
tanto atlantica y septentrional como mediterrdnea y meridional.

El relieve, ademads, contribuye a configurar un drea muy continentalizada en el interior
de la region (las hoyas interiores de las cadenas Béticas y, en general, todo el surco
intrabético), donde tanto las influencias atlanticas como las mediterraneas se ven
obstaculizadas para acceder. Los extremos térmicos y la exigiiidad pluviométrica serdn buena
muestra de este caracter continental.

Por ultimo, el relieve, por su peculiar disposicion SW-NE y en buena medida W-E,

genera importantes disimetrias térmicas entre las solanas y las umbrias, las primeras con



abundante recepcion de radiacion solar y protegidas de las invasiones frias del norte por el
relieve y, en consecuencia muy beneficiadas térmicamente, y las ultimas con la situacion
justamente contraria. Toda la alineacion de Sierra Morena constituye un buen ejemplo de este
tipo de solanas, pero el ejemplo arquetipico se sittia en la vertiente sur de las cadenas Béticas,
donde a la condicion de solana se asocia la influencia termorreguladora del Mediterraneo,
todo lo cual la convierte en uno de los dominios mas calidos y suaves del continente europeo.

A todo ello habria que afiadir los efectos ejercidos a escalas mas detalladas, que no
seran objeto de la presente obra, pero entre los cuales habria que destacar por su importancia
las modificaciones ejercidas sobre el viento en el area del estrecho del Gibraltar y sus
proximidades como consecuencia del encajamiento del aire en el angosto pasillo que alli
dibuja el relieve.

La naturaleza de la superficie constituye un factor geografico menos importante pero
digno también de ser tomado en consideracion, destacando en este sentido la presencia de la
franja marina que rodea a la region por su flanco meridional y la ligera disimetria existente
entre el area atlantica y el area mediterranea de dicha franja.

El Atlantico, en las proximidades de las costas andaluzas, tiene una temperatura media
que oscila entre unos 14-15° en enero y unos 20-21° en julio. Por su parte, el Mediterraneo
iguala esa cifra en enero, pero la supera en agosto, alcanzando entonces 22,5-23° de
temperatura y, de hecho, a igualdad de latitud, siempre el Mediterraneo alcanza temperaturas
superiores a las del Atlantico a excepcion del invierno. Ademads, estos valores térmicos
elevados se mantienen en el Mediterraneo a lo largo de todo su espesor, que alcanza
aproximadamente 4000 m. y en el que no se desciende en general por debajo de 13°. Estos
altos valores de temperatura son atribuibles a la fuerte insolacion que la zona recibe a lo largo
de casi todo el afio y especialmente en verano, pero son atribuibles también a la condicién que
el Mediterraneo presenta de cuenca pequefia, cerrada y poco comunicada con el Atlantico.

Dos consecuencias importantes se derivan de estas elevadas temperaturas : en primer
lugar, el efecto de atemperacion ejercido en las zonas costeras, el cual es especialmente
palpable en el invierno y, sobre todo, el hecho de que el Mediterrdneo se convierte en una
gran reserva de vapor de agua susceptible de trasvasarse hacia la atmosfera con ocasion de
los movimientos ascensionales. Estos trasvases de vapor, y los de calor latente que llevan
asociados, adquirirdn un caricter protagonista en la génesis de ciertas perturbaciones
atmosféricas especialmente relevantes durante la estacion otofal, como tendremos ocasion de

comprobar mas adelante.



2.2.LOS FACTORES DE ORDEN TERMODINAMICO.

Los factores de orden termodindmico son aquéllos ligados al modo de actuacion de la
circulacion atmosférica en el ambito concreto de la region. En este sentido, el hecho mas
destacable es que la posicion de Andalucia en el flanco mas meridional de las latitudes medias
determina una cierta marginalidad respecto al flujo circumpolar del oeste que recorre en altura
estas latitudes y que es el principal responsable del tiempo en la zona. Como consecuencia de
ello la region practicamente nunca se ve sometida al flujo del oeste en disposicion zonal, sino
que recibe su visita cuando éste adopta un flujo meridiano o incluso cuando adopta
circulaciones celulares cerradas. Ademas, hay que senalar que éstas ultimas tienen una
predisposicion particular a situarse en las inmediaciones del estrecho de Gibraltar y golfo de
Cadiz, siendo éste también un lugar preferente para el establecimiento de vaguadas profundas.

Es también resefiable en nuestro ambito la necesidad de establecer una distincion muy
clara entre los tipos de circulacion que se establecen durante el verano de los que caracterizan
a las restantes estaciones. En el primer caso el desplazamiento hacia el hemisferio Norte de
todos los anillos que componen la circulacion general atmosférica determina que en nuestro
ambito se ubique de manera permanente el cinturdon de altas presiones subtropicales y, mas
concretamente, la célula conocida como anticiclon de las Azores. En esta estacion, pues, el
vortice circumpolar queda muy desplazado hacia el norte y el flujo circumpolar del oeste o
corriente en chorro se sitiia por encima del paralelo 45° N, dejando a Andalucia fuera de su
radio de accion. Ello supone un predominio casi absoluto de la estabilidad. En invierno los
anillos de la circulacion atmosférica se desplazan hacia el sur y la corriente en chorro puede
alcanzar los paralelos 35-45° con disposicion zonal o incluso latitudes mas bajas con
disposiciones meridianas. En estos casos las situaciones de estabilidad e inestabilidad se
suceden alternativamente y asistimos a la invasion de masas de aire no solo tropicales sino
también polares e incluso articas, si bien éstas ultimas llegan muy desnaturalizadas a
Andalucia.

Ambas razones son las que nos han empujado a presentar los tipos de tiempo o
situaciones sinopticas dominantes en la region a partir de una primera consideracion acerca
del comportamiento del flujo circumpolar del oeste en las capas altas de la atmosfera y a
partir, también, de una diferenciacion estacional, distinguiendo basicamente los tipos de

tiempo veraniegos de aquellos que se presentan en las restantes estaciones del afio.

2.2.1. LOS TIPOS DE TIEMPO DOMINANTES EN VERANO.



Figura 1. Los tipos de tiempo dominantes en Andalucia.
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Fuente: elaboracion propia a partir de FONT TULLOT, 1. (1983): Climatologia de
Espaiia y Portugal, Madrid, INM.

El hecho comun a todos los tipos dominantes en verano es el desplazamiento de la
corriente en chorro hacia latitudes muy altas, que deja a la region andaluza sometida al
cinturén de altas presiones subtropicales. Las escasas variaciones que se producen dentro de
esta tonica general se derivan de pequefios matices que se introducen en la configuracion de
las presiones tanto en altura como en superficie. Dos son las situaciones que se repiten con
mas frecuencia en esta estacion:

a)Cresta anticiclonica en altura y pantano barométrico en superficie (ver mapa del 28-
7-79 en la figura 1). Las altas presiones subtropicales estan bien extendidas por el hemisferio
norte, cubriendo la peninsula Ibérica una cresta anticicléonica muy célida que garantiza la
estabilidad en toda Andalucia. Como reflejo de esta situacion, en superficie se extiende un
enorme anticicléon que cubre todo el Atlantico y buena parte del continente europeo y que
sobre le peninsula Ibérica dibuja un pantano barométrico con presiones proximas a la normal
e isobaras muy separadas que ponen de manifiesto el escaso gradiente barométrico y la calma
que reinan en todo el territorio. Al no existir ningun flujo del norte en la peninsula se produce
un predominio absoluto de la masa tropical continental, muy recalentada; ello, unido a la
fuerte estabilidad atmosférica reinante, que impide los intercambios verticales del aire,
propicia la aparicion de temperaturas muy elevadas en casi todo el territorio espafiol y en
especial en Andalucia, donde un régimen de levante muy calmado puede ocasionar que se
rebasen los 40° en el interior de la region y valle del Guadalquivir.

Es un tipo de tiempo que se puede originar en todo el periodo comprendido entre mayo
y octubre, aunque especialmente frecuente en julio y agosto. Su duraciéon es larga y puede

prolongarse durante mas de una semana sin interrupcion.

b)Depresion térmica superficial asociada a una ligera vaguada en el seno del alta
subtropical de las capas altas de la atmosfera (ver mapa del 4-7-74 en figura 1). En el mapa
correspondiente a este dia la corriente en chorro contina viajando por latitudes muy
elevadas, pero una pequeia vaguada con su correspondiente irrupcion de aire mas frio se
desplaza hasta latitudes proximas al paralelo 30° N. En el suelo una depresion de origen

térmico, que prolonga la depresion sahariana, se instala sobre el sur peninsular introduciendo



hacia Andalucia la masa de aire tropical continental con claro flujo de levante. El calor es
también intenso en la region con estas situaciones, si bien ahora el intercambio vertical del
aire es mas fuerte por la existencia de la depresion superficial y la menor estabilidad reinante
en altura, lo cual contribuye a suavizar algo el rigor térmico. Ello no impide la reduccion de
la visibilidad por calima y la invasion de polvo sahariano. Cuando la vaguada de altura se
instala convenientemente sobre la region propiciando la superposicion de aire frio sobre el
aire calido superficial, pueden llegar a desencadenarse brotes convectivos y tormentas, que
originan un importante descenso de las temperaturas y proporcionan los escasos dias de
precipitacion que pueden llegar a producirse en el verano de nuestra region.

El establecimiento de la depresion térmica superficial sobre Andalucia, como
prolongacion de la del Sahara, constituye la situacion mas frecuente del verano; por el
contrario, dada nuestra posicion meridional, el embolsamiento de aire frio en altura se da sélo
muy esporadicamente, especialmente en el corazéon del verano, de ahi el caracter tan
prolongado y continuo de la sequia estival, muy superior a la registrada en las restantes

regiones espafiolas.

2.2.2  LOS TIPOS DE TIEMPO DOMINANTES EN INVIERNO.

Durante el invierno —entendido /ato sensu como el periodo comprendido entre octubre y
junio- las situaciones sindpticas son mas variadas, lo que explica la mayor variabilidad del
tiempo en esta época. Estas variaciones estan ligadas esencialmente al comportamiento del
flujo circumpolar del oeste, que puede revestir tres formas basicas: circulacion zonal,
meridiana y celular.

a)Los tipos de tiempo ligados a la circulacion zonal en la corriente en chorro. El hecho
mas comun es que la circulacion se establezca al norte de la peninsula, recorriendo su flanco
mas meridional los paralelos 40-45° (ver mapa del 5-2-74 en la figura 1). Ello determina que
buena parte de Espana (a excepcion de la fachada norte) y, desde luego, la region andaluza,
queden bajo la influencia de altas presiones en altura que se acompafian también en superficie
por un anticiclon extendido en el sentido de los paralelos. El aire tropical maritimo o el polar
maritimo muy suavizado llegan entonces hasta nuestra region propiciando un tiempo estable y
soleado, con ausencia de precipitaciones y escasa o nula nubosidad, salvo la asociada a las
nieblas matinales que propicia la estabilidad.

Es un tipo de tiempo persistente (suele durar mas de cinco dias) y, aunque puede

producirse en cualquier mes del afio, tiene su maxima frecuencia de diciembre a marzo.
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Con mucha menos frecuencia el flujo circumpolar del oeste se centra en los paralelos
35-40°, recorriendo entonces las perturbaciones del frente polar el conjunto de la peninsula de
oeste a este (mapa del 12-12-78 en la figura 1). En su flanco meridional afectan a Andalucia
y pueden producir alli precipitaciones, acompafnadas de temperaturas suaves derivadas de la
intervencion sobre la region, también en este caso, de masas de aire tropicales maritimas
alternando con polares maritimas muy suavizadas por su largo recorrido ocednico. La
frecuencia de este tipo de tiempo no es muy elevada, pero puede producirse entre diciembre y
febrero, propiciando entonces la aparicion de sucesivos dias lluviosos y muy suaves en
términos térmicos.

En ocasiones el flujo circumpolar del oeste ondula ligeramente y atraviesa la peninsula
junto con las perturbaciones del frente polar, en direccion noroeste-sureste, quedando las altas
presiones relegadas a una posicion mas occidental. En estas situaciones las perturbaciones
también barren el conjunto de la region, incluso el sureste, aunque ahora las temperaturas son
inferiores a las del tipo precedente como consecuencia de la trayectoria mas septentrional
seguida por el aire polar maritimo, el tinico que ahora nos visita.

b) Los tipos de tiempo ligados a la circulacion meridiana de la corriente en chorro. Los
regimenes de la circulacion zonal de la corriente en chorro, que corresponden a indices altos
de circulacion, se alternan con otros en los que el chorro presenta indices de circulacion bajos
y adopta posiciones meridianas, dibujando crestas y vaguadas mas o menos pronunciadas. La
posicion de estas crestas y vaguadas sobre un territorio es determinante del tiempo que se
registra en él; las vaguadas comportan advecciones de aire frio e inestabilidad, la cual es
excepcionalmente marcada en el flanco oriental; por su parte, las crestas anticiclonicas
transportan aire calido hacia latitudes altas y las someten a un régimen de estabilidad
atmosférica, mas marcada también en su flanco oriental. Como consecuencia de esta
disimetria es frecuente que en Andalucia se produzcan situaciones de diferenciacion oeste-
este o Andalucia occidental-oriental con ocasion de estas situaciones.

El mapa del 27-2-75 (ver figura 1) presenta una situacion en la que el flujo circumpolar
del oeste dibuja una cresta anticiclonica muy pronunciada sobre la peninsula, asociada a un
importante transporte de calor desde las latitudes bajas hasta el paralelo 60°. En superficie ello
origina un anticiclon de bloqueo que ocupa toda Europa y que canaliza hacia la peninsula aire
procedente del sur. En Andalucia oriental este flujo arrastra aire tropical continental
procedente de Africa; Andalucia occidental, por su parte, es recorrida por un flujo de aire
tropical maritimo que canaliza la depresion atlantica generada en respuesta a la vaguada de la

corriente en chorro. Como reflejo de esta situacion disimétrica el tiempo es seco y caluroso
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en la zona oriental de Andalucia mientras que se muestra mas himedo o incluso con
posibilidad de lluvias en la zona occidental.

En el mapa del 20-12-73 1la situacion, por el contrario, dibuja una vaguada sobre la
peninsula, con eje central en torno al golfo de Céadiz. Toda Espana, y particularmente el
suroeste, se ve sometida a una fuerte inestabilidad, que en superficie se traduce en una
profunda borrasca con centro en el paralelo 45°. Dos frentes frios muy activos la acompanan,
barriendo la peninsula de suroeste a nordeste. En su inicio esta borrasca canaliza aire tropical
maritimo procedente del suroeste hacia Andalucia y propicia temperaturas relativamente
suaves para la época del afio, acompanadas de precipitaciones intensas. Tras el paso de los
frentes es el aire polar maritimo, con recorrido norte-sur, el que se impone, determinando una
bajada brusca de las temperaturas. Toda la region se encuentra sometida a lluvias, que pueden
llegar a ser muy intensas en el golfo de Cadiz, especialmente en los enclaves montafiosos mas
occidentales, en los que el efecto de disparo ejercido por el relieve se une al mecanismo
termodinamico.

No suele ser un tipo de tiempo muy duradero (3-4 dias) ni tampoco muy frecuente,
produciéndose sobre todo en invierno y comienzos de la primavera.

Una situacion también de vaguada, pero ahora alojada en el Mediterraneo se registro el
10 de abril de 1973 (ver figura 1). En este caso la zona de méxima inestabilidad estaba en el
area oriental de la peninsula, debajo del flanco delantero de la vaguada, lo cual se reflej6 en la
formacion de una depresion bien excavada sobre el golfo de Génova. En el Atlantico, bajo la
cresta de la corriente en chorro, se originé un anticiclon de bloqueo también muy potente
(1032 hPa en su centro) y entre ambos se canalizaba un flujo del norte y nordeste que
transportaba aire polar hacia la peninsula, procedente del continente eurosiberiano. El
ambiente en toda la region fue muy frio y seco, la nubosidad estuvo practicamente ausente,
salvo por la aparicion de nieblas de irradiacion nocturna en los valles, favorecidas por la
estabilidad atmosférica, y las temperaturas minimas alcanzaron los valores mas bajos de la
region por la presencia de la masa de aire polar continental y por las fuertes pérdidas de calor
por irradiacion, al no existir en la atmdsfera suficiente vapor de agua para retenerlo.

Se trata de tipos de tiempo cuya duracion se establece en unos tres a cinco dias y cuya
frecuencia no es desdefiable en ningin mes del afio a excepcion de la estacion estival.

¢) Los tipos de tiempo ligados a circulaciones celulares de la corriente en chorro.
Cuando el indice de circulacion se hace muy bajo y los meandros descritos por la corriente en
chorro se pronuncian mucho, llegan a formarse circulaciones celulares o cerradas que forman

en altura grandes anticiclones calidos desplazados hacia latitudes muy altas y depresiones de
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aire frio que se situan en las latitudes bajas. Lo acusado de los meandros obliga al chorro a
abandonar estas bolsas de aire calido y frio, reconstituyéndose en las latitudes mas
septentrionales. En estas circunstancias, Andalucia, por su posicion meridional, recibe la
influencia de los embolsamientos de aire frio en altura, que inmediatamente generan una
fuerte inestabilidad atmosférica. En estas condiciones tienden a formarse sobre la region los
denominados “conjuntos convectivos de mesoescala”, que no son sino desarrollos
tormentosos multicelulares de gran extension (el radio suele ser superior a 100 kms.),
normalmente con excentricidad en su radio y con una duracidon que supera ampliamente la que
caracteriza a las tipicas tormentas estivales. Estas formaciones nubosas, con una estructura
bien organizada, se generan a partir de la coalescencia de nucleos convectivos iniciales en un
contexto de abundante vapor de agua en la atmosfera y de fuerte inestabilidad, rasgos todos
que caracterizan a estos embolsamientos de aire frio en altura a los que estdbamos aludiendo.

Dos son los lugares preferentes para la instalacion de estas depresiones frias: el golfo de
Cadiz y norte del archipiélago canario y el Mediterraneo occidental. El primer caso aparece
ejemplificado en el mapa del 5 de diciembre de 1975. En ¢l una ondulaciéon muy marcada de
la corriente en chorro abandona un anticiclon de bloqueo en el Atlantico norte y un
importante embolsamiento de aire frio entre Canarias y el golfo de Cadiz. Las isohipsas
cerradas en circulo en torno a la depresion y la bajisima temperatura del aire en su seno
configuran a esta baja como una gota fria, diagndstico que se confirma al comprobar el escaso
reflejo que esta baja adquiere en superficie. En efecto, en el mapa de superficie una baja
presion relativa de 1012 hPa se situa por debajo de la gota. La presion apenas difiere de la
presion normal, pero se ha generado una bien marcada curvatura ciclonica en el area
meridional de la peninsula que, asociada a la baja de altura, desencadenard una importante
inestabilidad, con aparicion de lluvias generalizadas en Andalucia y especialmente en el
entorno del estrecho de Gibraltar.

El 18 de febrero de 1974 es una difluencia de la corriente en chorro la que provoca el
desprendimiento de una depresion fria hacia el sur de la peninsula Ibérica, centrandose en esta
ocasion sobre el Mediterraneo. Su reflejo en superficie es ahora mucho més marcado que en
el caso anterior, situdndose una depresion muy cerrada de 996 hPa sobre el archipi¢lago
balear. El embolsamiento de aire frio en altura, sobre las aguas del Mediterraneo,
relativamente célidas, genera un gradiente térmico vertical muy inestable que, asociado al
fuerte contenido de vapor de agua de la atmdsfera, desencadena intensas precipitaciones en

todo el levante peninsular, especialmente en las laderas montafiosas situadas a barlovento. La
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Andalucia mediterranea es ahora la mas afectada por las lluvias, quedando la zona occidental
bajo el abrigo constituido por la cresta anticiclonica del Atlantico.

Todos estos tipos que genéricamente hemos atribuido a la estacion invernal pueden
producirse en cualquiera de los meses comprendidos entre octubre y junio. Hay que destacar,
sin embargo, que los asociados a las circulaciones meridianas y celulares adquieren una
importancia especial en las interestaciones, en las cuales se produce el reajuste entre las
circulaciones invernal y estival de la corriente en chorro y de todos los centros de accidon que
la acompafian. Estos reajustes implican la continua formacién de meandros en el flujo
circumpolar del oeste, con crestas y vaguadas sucediéndose sobre el territorio andaluz. Como
consecuencia de ello el tiempo suele ser mas variable que en el corazon del invierno o el
verano, y los tipos de tiempo suelen ser también menos persistentes. Por otro lado, no es
infrecuente que se alternen primaveras u otofios que prolongan la estacion que los precede
(los otofios secos que prolongan las situaciones tipicas del verano no son extrafios a la region,
por ejemplo) con otros que adelantan la estacion que les sucede (seria el caso de los otofios en
los que las lluvias se instalan precozmente, ya desde los inicios o mediados del mes de
septiembre).

En un intento de sintesis de las situaciones que caracterizan a cada estacion del afo,
podriamos describir el verano como la estacion de claro predominio de las situaciones
anticiclonicas, con s6lo pequefias depresiones térmicas muy débiles y sin apenas reflejo en el
tiempo experimentado, y como la época de mayor duracion de los tipos de tiempo, los cuales
pueden llegar a prolongarse hasta dos o tres semanas ininterrumpidamente. En invierno los
tipos ciclonicos y anticiclonicos presentan frecuencias similares, en torno al 50% en cada
caso, y ambos adquieren una fuerte intensidad y una duraciéon prolongada. La primavera
registra un predominio de las situaciones ciclonicas, que seran ademas bastante duraderas en
relacion con la fugacidad de las situaciones anticiclonicas. El tiempo presenta ademas una
maxima variabilidad, con tipos ciclonicos poco intensos alternando con otros mas intensos y
con tipos anticiclonicos. Por ultimo, el otofio constituye una época de transicion al invierno y
en esa medida podria ser dividida en dos partes bien diferenciadas: el mes de septiembre y
comienzos de octubre, que tenderia a prolongar las caracteristicas estivales, y la segunda parte
de octubre y el mes de noviembre, que se asimilarian ya al funcionamiento propio del
invierno. En esta estacion hay que destacar, ademas, la aparicion frecuente de paroxismos
pluviométricos asociados a la presencia de gotas frias, muy activas en esta época del afio
como consecuencia de las altas temperaturas que entonces se alcanzan en el Mediterraneo.

Estas elevadas temperaturas propician gradientes térmicos verticales muy inestables y un
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trasvase importante hacia la atmdsfera de vapor de agua y de calor latente, todo lo cual

favorece el desarrollo de esas precipitaciones tan intensas.

3. LOS ELEMENTOS DEL CLIMA EN ANDALUCIA.

3.1. INSOLACION, RADIACION SOLAR Y TEMPERATURA.

La intervencion de los factores que acabamos de mencionar —particularmente la latitud
subtropical y la abundancia de situaciones anticiclonicas sobre la region- determina la
existencia en Andalucia de una insolacion muy elevada. Todo el valle del Guadalquivir y los
espacios costeros, con la excepcion del area del estrecho de Gibraltar, supera las 2800 horas
de sol al afio, sobrepasandose incluso las 3000 horas en algunos enclaves del golfo de Cadiz y
la costa almeriense. El resto de la region queda comprendido entre 2800 y 2600 horas de sol,
escapando a esta norma solo los lugares mas elevados de los espacios serranos, en los cuales
la mayor presencia de nubosidad por efecto del relieve, reduce la insolacion por debajo de
2600 horas anuales. Estos altos valores de insolacion, asociados al elevado angulo de
incidencia de los rayos solares en estas latitudes tan bajas, determinan también valores
elevados de recepcion de radiacion solar, que superan los 5 Kw/h/m’.

Ambos elementos constituyen, sin duda, dos de los principales recursos que el clima
exhibe en el territorio, pero ejercen ademas una incidencia clara en la configuracion de las
temperaturas en la region.

La temperatura media anual adopta valores muy diversos, que reflejan un gradiente
costa-interior y, sobre todo, un fuerte gradiente altitudinal, de forma tal que los valores mas
bajos (inferiores a 9-10°) se encuentran en los enclaves montafiosos del interior de las
cadenas Béticas (Sierras de Cazorla y Segura, Sierra Nevada...). El flanco occidental de estas
cadenas, mas abierto a la influencia atemperante del Atlantico, y el conjunto de Sierra
Morena, presentan valores mas elevados, que oscilan entre 12° y 15°. En la costa atlantica se
superan ya los 15° vy en el valle del Guadalquivir y algunos puntos de la costa mediterranea
se pueden rebasar los 18° alcanzandose incluso 20° en algunos enclaves del litoral

almeriense, que se constituye en uno de los puntos mas calidos de Espana (ver figura 2).
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Figura 2. La temperatura en Andalucia.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de “Trabajos preparatorios par el Atlas de
Andalucia de la Consejeria de Obras Publicas y Transportes de la Junta de Andalucia”, del

Departamento de Geografia de la Universidad de Malaga.

Estos valores abstractos, que resultan de la consideracién conjunta de situaciones muy
diversas a lo largo del afio, adquieren algo mas de concrecion al examinar las temperaturas de
enero y julio, expresivas de las condiciones invernales y estivales respectivamente. El mapa
de la temperatura media de enero (ver figura 2) dibuja con mas claridad atn que el caso
anterior los gradientes altitudinales y costa-interior, que son los verdaderos artifices de la
temperatura de la regién. Los valores mas reducidos aparecen siempre en los lugares mas
elevados, interiores y orientales de la region. Asi, todo el conjunto integrado por las Béticas
orientales queda por debajo de los 6° de temperatura, destacandose en su interior los lugares
mas elevados, en los cuales la temperatura suele descender de los 3° e incluso en algunos
puntos puede adoptar valores bajo cero. Por el contrario, la porciéon mas proxima al Atlantico
del valle del Guadalquivir y los dmbitos costeros registran temperaturas superiores siempre a
9°-10°y a veces, a los 12°.

El riesgo de heladas refleja en gran medida este comportamiento de las temperaturas y
se muestra como un fendmeno relativamente infrecuente en la region (ver figura 3). En
ninguna de las dreas no montafosas se superan los 20 dias anuales de helada y éstos llegan a
ser un fenémeno rarisimo en las zonas costeras, sobre todo en la costa mediterranea,
suavizada por el comportamiento térmico del mar interior y protegida de las advecciones de
aire frio del norte por las cadenas Béticas. En realidad, s6lo adquieren alguna relevancia en las
zonas mas elevadas, tales como Sierra Nevada y la Sierra de Cazorla, en las cuales se rebasan
los 60 dias de helada al afio. Ello configura en la regiéon un periodo libre de heladas muy
prolongado (ver figura 3), lo que permite el crecimiento vegetativo de las plantas sin apenas
problemas. En la costa mediterranea el periodo libre de heladas supera los 350 dias, lo que
supone su casi total ausencia, y en todas las zonas costeras mas las areas relativamente llanas,
especialmente en la parte occidental, el periodo supera los 250 dias anuales. Asi pues, solo en
los ambitos septentrional y oriental de la region, sobre todo en sus enclaves mas elevados, se
constituyen periodos libres de heladas lo suficientemente cortos como para suponer alguna
limitaciéon al desarrollo de la agricultura. También son infrecuentes las olas de frio
generalizadas, aunque pueden suceder con ocasion de invasiones de aire polar por

advecciones del norte y nordeste, en cuyo caso toda Andalucia, con muy escasas excepciones,
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puede llegar a soportar temperaturas negativas, alcanzandose valores de 20 y 25° bajo cero en
los altiplanos orientales y en la alta montafia (ver cuadro 1).
Figura 3. El comportamiento de las heladas en Andalucia.

a) N° medio anual de dias de helada, b) Duracion media del periodo libre de heladas
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Fuente: FONT TULLOT, 1. (1983): Climatologia de Esparia y Portugal, Madrid, INM
y GARCIA DE PEDRAZA, L. (1985): Estudio de las heladas en Esparia, Madrid, INM

Durante el verano estas areas de montafia siguen presentando las temperaturas mas
bajas (inferiores a 18° en algunos casos), pero ahora las maximas no se encuentran en las
zonas costeras, sino en el interior de la regién, que no puede beneficiarse de la influencia
suavizadora del mar. Todo el interior del valle del Guadalquivir presenta temperaturas medias
de julio superiores a 26°, que en algunos reductos llegan a superar los 28°. La elevada
magnitud de estos valores —los mas altos de Espafia- se comprende adecuadamente si se tiene
en cuenta que resultan de la media de temperaturas diurnas y nocturnas. Dado que durante el
verano la nubosidad es practicamente inexistente en la region y la insolacion es muy acusada,
la amplitud térmica diurna resulta muy elevada, lo que implica que estos valores medios son
el resultado de temperaturas diurnas que normalmente superan los 35°. Con ocasion de las
invasiones de aire sahariano asociadas a crestas anticiclonicas calidas en altura , las maximas
se situan por encima de 40° en la mayor parte de Andalucia y pueden rebasar los 45° en las
tierras bajas del interior del valle del Guadalquivir (ver cuadro 1).

Cuadro 1.- Temperaturas extremas en algunos observatorios representativos de

Andalucia (1961-90).

Estaciones Temperatura Temperatura
minima absoluta (°C) maxima absoluta (°C)

Almeria aeropuerto 0.4 41,2
Cédiz 1,5 43

Cordoba aeropuerto -7,8 45,6
Granada aeropuerto -14,2 41,6
Huelva -0,8 43

Jaén instituto -5,6 43,5
Jerez de la Frontera base aérea -5.4 44.4
Malaga aeropuerto -2,6 442
San Fernando -2 42.6
Sevilla aeropuerto -4.8 45,2
Tarifa 0,4 35,2

Fuente: INM (1997): Guia resumida del tiempo en Espania (1961-90), Madrid.
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La amplitud térmica anual refleja el comportamiento conjunto de los mapas de enero y
julio y muestra los valores mas elevados en el surco intrabético e interior del valle del
Guadalquivir, donde se sittia en 17°-18°, siendo la responsabilidad atribuible en el primer caso
a las bajas temperaturas invernales y en el segundo caso a los altos valores estivales. Los
ambitos costeros muestran los valores mas reducidos, en torno a 12°-13°, con minimos en el
area del estrecho de Gibraltar, donde se situan en torno a 11°.

3.2. LA PRECIPITACION.

En conjunto y por lo que respecta a los totales pluviométricos anuales pueden
establecerse en Andalucia cuatro grandes dominios (ver figura 4):

a) El dominio mas lluvioso de la region, en el que se superan los 750 mms. anuales, y
que se sitia en las sierras de Aracena, Cazorla-Segura y Grazalema. En todos los casos se
trata de relieves elevados y bien dispuestos respecto a las trayectorias mas seguidas por las
perturbaciones frontales en su penetracion hacia la region a través del golfo de Cadiz. En los
lugares mas beneficiados por estos conceptos se superan los 1500 mms., y en Grazalema se
rebasan incluso los 2000 mms, convirtiéndose asi en uno de los lugares mas regados de
Espana.

b) En el segundo dominio se encuadra la mayor parte de Andalucia (valle del
Guadalquivir, casi toda la Sierra Morena, y parte de la costa mediterranea) y en ¢l la
precipitacion se sitlia entre 750 y 500 mms. Son zonas en las que el relieve no contribuye a
potenciar la accion de las perturbaciones frontales en la misma medida que en el caso
anterior, produciendo éstas, en consecuencia, un volumen menor de lluvias; no obstante, la
apertura o cercania al Atlantico determina que las precipitaciones no sean en ninguin caso
exiguas y pueden considerarse zonas relativamente bien regadas.

c) Por debajo de los 500 mms. se sitian las depresiones y altiplanos interiores de las
cadenas Béticas y el sureste de la region, precisamente por el efecto de obstaculo que ejercen
estas cadenas frente a los flujos humedos y perturbados del oeste. Estamos en el dominio de
los medios semidridos y, en ocasiones, aridos.

d) Por ultimo aparece un cuarto dominio, en la costa oriental almeriense, que registra
precipitaciones inferiores a 250 mms., participando ya de los caracteres de los climas

subdesérticos.
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Figura 4. Totales anuales de precipitacion en Andalucia
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INM para el periodo 1960-1980.

Esta diversidad en los totales pluviométricos es compatible, sin embargo, con la
existencia de un régimen de precipitaciones que muestra rasgos comunes para toda la region.
El primero de estos rasgos es la sequia estival, que afecta practicamente por igual a todo el
territorio, de forma tal que en ningln caso las precipitaciones estivales alcanzan el 6% de las
anuales, siendo su porcentaje normalmente inferior al 3%. Es también una nota dominante en
la region el predominio de las precipitaciones invernales frente a las del otofio o la primavera,
como consecuencia de la presencia frecuente entonces de vaguadas en la corriente en chorro
y del vigor que alcanzan las perturbaciones del frente polar. Las estaciones equinocciales
presentan un comportamiento mas variado y, con arreglo a este criterio, pueden establecerse
dos grandes conjuntos: el ambito interior, en el cual el trimestre mas lluvioso del afo es el
comprendido por los meses de enero, febrero y marzo, marcandose asi la importancia de la
primavera como segunda estacion mas lluviosa del afio después del invierno, y el ambito que
podriamos denominar periférico, en el cual el otofio ocupa un papel mas relevante, siendo el
trimestre mas lluvioso del afio el constituido por los meses de noviembre, diciembre y enero.
Dentro de este segundo conjunto cabe distinguir, ademas, el ambito mediterraneo, en el cual

el peso del otofio es particularmente relevante. En €l las precipitaciones otonales totalizan
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aproximadamente el 30% del total anual, en tanto que en el dominio atlantico es el invierno el
que predomina con claridad al totalizar mas del 40% de las lluvias anuales.

En consecuencia, el dominio atlantico se define como el de predominio claro de las
lluvias invernales. El dominio mediterrdneo asocia a estas lluvias un fuerte volumen de
precipitaciones durante el otofio, por la presencia entonces de abundantes depresiones y gotas
frias con gran capacidad pluviométrica. Por ltimo, aparece un ambito interior en el cual a las
lluvias invernales se asocia en importancia la precipitacion de la primavera, originada en su
mayoria por depresiones que integran una fuerte conveccion desde la superficie con una
marcada inestabilidad en altura. Estas perturbaciones encontrarian aqui las mejores
condiciones para su desarrollo, por la presencia de un suelo fuertemente recalentado en virtud
de la continentalidad y relieves montafiosos que favorecen el ascenso mecanico del aire.

También es un rasgo comun a toda la regién el hecho de que estos totales
pluviométricos se generan durante un reducido numero de dias de lluvia, que, en general, se
situa por debajo del 25% del total de dias del afio, alcanzando valores inferiores al 15% en

todo el litoral sureste (ver cuadro 2).

Cuadro 2.- Nimero medio de dias de precipitacion apreciable en algunos

observatorios andaluces (1961-90).

Estaciones N° medio de dias de %
precipitacion

Almeria aeropuerto 49,4 13,5
Cadiz 76,7 21
Cordoba aeropuerto 88,8 243
Granada aeropuerto 91,3 25
Huelva 88,4 242
Jaén instituto 89,4 24.5
Jerez de la Frontera base aérea 82,5 22,6
Malaga aeropuerto 70,1 19,2
San Fernando 74,4 20,4
Sevilla aeropuerto 82,8 22,7
Tarifa 91,9 25,2

Fuente: INM (1997): Guia resumida del tiempo en Espania (1961-90), Madrid.
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Por ultimo, conviene mencionar como rasgo comun a toda Andalucia la elevada
irregularidad interanual de las precipitaciones, pudiendo registrarse en sus observatorios anos
muy lluviosos junto a otros extraordinariamente secos. En practicamente todo el territorio
andaluz el indice de irregularidad alcanza valores superiores a 3, lo que implica que el afio
mas lluvioso supera en mds de tres veces al afio més seco. En general los &mbitos de montafia
suelen ser los mas regulares y en ellos los indices apenas rebasan este valor, pero en las zonas
mas llanas es comun que se supere el valor de 4, e incluso se rebasa el valor de 5 en la costa
almeriense. Se trata, sin duda, de una de las limitaciones mas severas que el clima impone en
la regidn, no so6lo por los problemas que genera a la hora de gestionar los recursos hidricos,
sino también porque, en consonancia con esta alta variabilidad, se registra una abundancia de
extremos pluviométricos por exceso y por defecto que deberian ser muy tenidos en cuenta en
la ordenacion y planificacion del territorio.

El comportamiento de las precipitaciones de especial intensidad aparece reflejado en la
figura 5, que recoge a la vez sus valores absolutos y relativos. La precipitacion méaxima para
un periodo de retorno de 100 afios es expresiva de la lluvia diaria méxima que es esperable
por término medio una vez cada 100 afios, siendo por tanto su probabilidad de ocurrencia muy
reducida, de sélo un 1%. En el escenario andaluz la isolinea 150 mms. individualiza los
ambitos en los que estas precipitaciones son realmente muy intensas de aquellos otros en los
que la lluvia no presenta comportamientos paroxismicos resenables. Entre los primeros cabe
situar las estribaciones occidentales de Sierra Morena y la mayor parte de las Cadenas
Béticas, pudiendo establecerse en ellas cuatro dominios: el dominio mas occidental,
correspondiente a las provincias de Cadiz y Malaga, un nticleo central, situado en la provincia
de Granada, el sureste almeriense y un pequefio &mbito sobre las sierras de Cazorla y Segura.

A su vez, dentro de estos dominios se individualizan nticleos de especial intensidad de
la precipitacion, que ya en todos los casos se encuentran en las provincias mas mediterraneas
de las cadenas Béticas; se trata del entorno de la Sierra de Grazalema, con mas de 400 mms de
precipitacion maxima para un periodo de retorno de 100 afios, las Subéticas sevillanas, que
alcanzan los 300 mms por este concepto, el sureste almeriense, que contabiliza 200 mms y,
por ultimo, el nicleo mas destacable, situado en la costa granadina, en el entorno de Nerja-
Motril, donde se rebasan los 450 mms de precipitacidon méaxima para un periodo de retorno de

100 afos.
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Figura 5. Precipitaciones maximas en 24 horas para un periodo de retorno de 100

afios y torrencialidad de la lluvia en Andalucia.
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- Fuente: Elaboracién propia a partir de ELIAS CASTILLO y RUIZ BELTRAN
(1979): Precipitaciones maximas en Espafia, Madrid, Ministerio de Agricultura y
Pesca, ICONA, monografias, n° 21.

Todos estos lugares son lugares en los cuales son esperables ocasionalmente
precipitaciones de intensidad extraordinaria; ahora bien, no son todos similares, sino que
presentan diferencias de gran importancia entre unos y otros, las cuales se ponen de
manifiesto al relativizar estos valores extremos. La torrencialidad de la lluvia, definida como
el porcentaje que la precipitacion maxima en 24 horas para un periodo de retorno de 100 afios
supone respecto a la precipitacion total del afio, y que aparece como fondo gris del mapa, nos
ofrece esta informacion y pone de manifiesto cuatro situaciones diferentes para cada uno de
estos cuatro dominios. En la Sierra de Grazalema encontramos unas precipitaciones maximas
muy altas, pero una torrencialidad muy baja, que se deriva de la elevadisima precipitacion
media anual que caracteriza a este ambito. En el polo opuesto se sittia el sureste almeriense,
que no registra las precipitaciones maximas mas elevadas, pero si los mayores valores de
torrencialidad (aproximadamente la precipitacion maxima diaria registrada iguala a la
precipitacion total anual). En las Subéticas sevillanas aparece una situacion intermedia por
ambos conceptos y, por ultimo, en el entorno de Nerja-Motril es donde se registran los valores
mas elevados en ambas categorias: la precipitacion maxima en 24 horas para un periodo de
retorno de 100 afios supera los 450 mms, igualando e incluso superando este valor los valores

de precipitacion anual registrados en el area.
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Desde el punto de vista de los impactos esperables en el medio como consecuencia de
estas lluvias extraordinarias, sin duda las peores situaciones son las del sureste almeriense y el
sector Motril-Nerja, es decir, los enclaves dotados de mayor torrencialidad, dado que en ellos
estas lluvias intensas caen sobre un medio adaptado para recibir precipitaciones muy escasas
y, en consecuencia, incapaz de absorber el impacto de estos aguaceros. Todo lo contrario
sucede en el ambito de Grazalema, un medio adaptado a recibir fuertes lluvias de manera
habitual y, por tanto, mucho menos vulnerable a sus precipitaciones maximas. Ello explica en
buena parte que la mayoria de los puntos negros por inundacién se situen grosso modo
alrededor de estos enclaves de fuerte torrencialidad y, de forma general, en el ambito
mediterraneo oriental y las depresiones interiores, también orientales, de las cadenas Béticas.
Hacia ellas fluyen estas fuertes lluvias de las estribaciones montafiosas, y en sus cauces
generan los desbordamientos correspondientes.

Tampoco son infrecuentes los extremos por defecto, habiéndose registrado en la region
numerosas situaciones de sequia de importancia considerable. El elevado riesgo de sequia
existente en Andalucia se deriva, en lo esencial, de tres rasgos que caracterizan a la
precipitacion en este ambito. En primer lugar, la elevada variabilidad interanual de las
precipitaciones, de la que ya hemos hablado, y que propicia la aparicion de situaciones
extremas de uno u otro signo. Ademas, la persistencia de las situaciones deficitarias en agua,
que dota a las sequias de una elevada peligrosidad por su duracion prolongada, y que es muy
acusada en la region, donde es infrecuente la aparicion de ainos secos aislados, agrupandose
mas bien éstos en secuencias prolongadas, que en algunas ocasiones y observatorios han
llegado a superar 9 afios consecutivos (ver cuadro 3). Por ultimo, la fuerte covariacién
espacial que se registra en todo el territorio por este concepto; ello determina la aparicion de
sequias mas o menos generalizadas en toda la comunidad, lo que dificulta el establecimiento

de mecanismos de compensacion interterritorial.

Cuadro 3. Secuencias de afios secos consecutivos en Andalucia (1922-1986) (*).

Estaciones N° afios N° de secuencias secas para diferentes duraciones
Secos l afio | 2afios | 3 afios | 4 afios | 5afios | 6afios | 7afios | 8 aflos | 9 afios
Almeria 30 8 5 1 - - - - -
Malaga 29 8 4 1 1 - 1 - -
Tarifa 31 8 1 2 2 - - 1 _
Sevilla 31 7 4 4 1 - - - -
(Tablada)

25




Coérdoba 28 8 3 1 - 1 1 - -
Grazalema 28 5 5 - 2 1 1 - -
Jaén 22 3 4 1 2 - - - -
Granada 27 6 6 - 1 1 - - -
San Fernando 29 9 5 2 1 - - - -

(*) Los anos secos se han definido como aquellos en los que el cociente entre la
precipitacion de ese afio y la precipitacion mediana anual era inferior a 0,9. En Jaén las
observaciones se inician en 1935.

Fuente: Adaptacion de Pita Lopez (1989): Riesgos hidricos en Andalucia. Sequia e

inundaciones, Sevilla, Consejeria de Gobernacion de la Junta de Andalucia.

Una muestra de esta fuerte covariacion espacial aparece en la figura 6, donde se
registran las secuencias secas registradas en las tres grandes cuencas vertientes que
compartimentan el territorio andaluz, durante el periodo comprendido entre 1948 y 2001. La
figura resulta de la aplicacion del Indice Estandarizado de Sequia Pluviométrica (IESP) a las
precipitaciones mensuales registradas en las cuencas del Guadalquivir, el Sur y el Tinto y el
Odiel, y en ella aparecen las secuencias secas como aquellos tramos de la figura que se sitian
por debajo del valor 0, adoptando valores negativos (Para mas detalle sobre la elaboracion del
indice, ver PITA LOPEZ M.F. (2000): “Un nouvel indice de secheresse pour les domaines
méditerranéens. Application au bassin du Guadalquivir”, en Publications de |’Association
Internationale de Climatologie, vol. 13, pp. 225-233 y PITA LOPEZ, M.F. (2001): “Sequias
en la cuenca del Guadalquivir’, en GIL OLCINA, A. y MORALES GIL, A.: Causas y
consecuencias de las sequias en Espafia, Alicante, Instituto Universitario de Geografia, pp.

303-344).
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Figura 6: Secuencias secas registradas en las cuencas vertientes andaluzas en el
periodo 1948-2000.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tres conclusiones fundamentales pueden derivarse de la vision de esta figura. En

primer lugar, la aparicion mas que frecuente de sequias prolongadas. Entendiendo por tales
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las que registran una duracion superior al afio, pueden detectarse en la region un total de seis
en el periodo comprendido entre 1948 y 2001, de forma tal que todas las décadas, salvo la de
los afios sesenta, cuentan con algin episodio seco de duracion supraanual. Ademas es
destacable la intensificacion de las sequias en las décadas finales del periodo. La secuencia
seca registrada en los afnos ochenta es la mas destacable por su duracion, pero en los afos
noventa y comienzos del siglo XXI la situacién también revistid una gran peligrosidad. Por
ultimo, la figura pone de manifiesto la fuerte covariacidon espacial que caracteriza a la sequia
en Andalucia, de forma tal que las largas secuencias secas tienden a manifestarse en el
conjunto de la regién y no sélo en enclaves concretos. Hay que mencionar, no obstante,
algunas posibilidades de complementariedad, derivadas de la existencia de secuencias secas
que se manifiestan en un dmbito y no en los demas (es el caso de las sequias de los afios
cuarenta y cincuenta, bastante intensas en la cuenca del Guadalquivir, pero inexistentes en la
del Sur, por ejemplo), o bien, de la distinta duracion e intensidad que se registra en las
grandes sequias que han azotado a la region. La sequia de los afios ochenta, que se prolongo
casi hasta el final de la década en la cuenca del Sur, esté ya finalizada en las otras dos cuencas
hacia el afio 1984-85; por el contrario, la sequia de los afios noventa, que es muy intensa y
prolongada en el Guadalquivir y el Tinto y el Odiel, tiene una duracion mucho mas reducida
en el Sur. Son so6lo algunas muestras de las posibilidades de compensacion interterritorial que
podrian implantarse en un problema como el de la sequia, en el que, por lo demas, las
soluciones son siempre dificiles y exigen una planificacion y ordenacion de los recursos muy

elaborada.

3.3. LA ARIDEZ Y EL BALANCE DE AGUA DEL SUELO.

La consideracion conjunta de las temperaturas y las precipitaciones nos permite
profundizar algo més en el conocimiento del estado de los recursos hidricos en Andalucia.
Para tal fin hemos elaborado la figura 7, en la cual consignamos simultdneamente el indice de
humedad anual y el numero de meses en los que la precipitacion (P) supera a la

evapotranspiracion potencial (ETP).
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Figura 7. El balance de agua del suelo en Andalucia.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INM para el periodo 1960-1980

El indice de humedad resulta del cociente entre la precipitacion anual media, expresiva
del aporte de agua en la region, y la evapotranspiracion potencial media anual, que reflejaria
la demanda de agua ejercida por el medio, y que estaria determinada béasicamente por la
temperatura. Los tonos mas claros representan los valores del indice inferiores a la unidad, es
decir, aquellos en los que la ETP es inferior a P, y ocupan la mayor parte del territorio
andaluz. Destaca en su interior el sudeste almeriense, donde la aridez es maxima, al existir
indices de humedad inferiores a 0,3. Hay que resefar, no obstante, que la existencia en todo
este ambito de valores de P inferiores a los de ETP no impide que se produzcan excedentes
en algunos meses del afio, siendo estos excedentes los que alimentan la escorrentia. Estos
pueden existir en cualquiera de los ambitos de la region (salvo algunos enclaves del sureste
almeriense) por el efecto de la concentracion de la precipitacion en la estacion invernal y, de
hecho, incluso en el area mas arida de Andalucia se contabilizan hasta tres meses en los que la
precipitacion supera a la evapotranspiracion potencial.

Las tonalidades més oscuras de la figura 7 corresponden a los lugares en los que el
indice de humedad supera el valor de 1, e individualizan siempre los lugares de montafia, que
ya se habian distinguido por sus elevados valores de precipitacion y por sus temperaturas

bajas. En algunos dmbitos, como Aracena, Cazorla y, sobre todo, Grazalema, el indice de
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humedad supera el valor de 1,5 y en todos ellos los excedentes de precipitacion son muy
cuantiosos, constituyéndose en verdaderas fuentes de recursos hidricos para la region. A pesar
de ello, también en estos lugares se registran déficit de agua en la estacion estival y en todos
existen cuatro meses en los que la ETP supera a la P, lo que de nuevo pone de manifiesto el

caracter absolutamente definitorio de la sequia estival en el clima andaluz.

3.4. OTROS ELEMENTOS CLIMATICOS.

Entre los restantes elementos climaticos, el viento destaca por su particular relevancia,
constituyendo un recurso progresivamente apreciado en la region, a la vez que un elemento
generador de riesgos también considerables.

En Andalucia las zonas mas ventiladas se sitiian en las areas costeras, especialmente en
las inmediaciones del estrecho de Gibraltar, y en los enclaves montafiosos mas elevados de las
cadenas Béticas. Esta zonificacion no es sorprendente en la medida en que todos estos
ambitos presentan caracteres que los convierten en proclives a la intensificacion del viento.
Las zonas elevadas, en razon de la disminucion de la densidad del aire que se produce con la
altura y que conlleva una intensificacion de la velocidad. Las zonas costeras, en razon de su
condicion de frontera entre dominios diferentes, el terrestre y el marino, con caracteristicas
térmicas y barométricas muy distintas. Esta diferenciacion convierte a las costas en lugares de
intenso gradiente barométrico, y es ese gradiente el que impulsa el viento a gran velocidad.
Por ultimo, en el estrecho de Gibraltar a esta condicion costera se une la de angosto pasillo en
el contacto entre dos continentes diferentes. El estrechamiento fuerza la canalizacion del aire
e intensifica su velocidad, y ello es lo que explica que sea precisamente en este ambito en el
que se registran los vientos mas fuertes. En ella se sitian, consecuentemente, las mayores
posibilidades de explotacion para la obtencion de energias renovables y también las areas de
mayor peligrosidad por vientos violentos.

Otro hecho destacable podria ser el relativo al reducido niumero de dias de granizo que
la region presenta, lo que refuerza la faceta benefactora del clima andaluz. El riesgo de
granizo en Andalucia es en general muy reducido, especialmente en aquellas zonas en las que
podria ser mas dafiino para la agricultura (valles, zonas costeras etc.). Efectivamente, tanto las
zonas costeras como el interior del valle del Guadalquivir gozan de menos de un dia de
granizo al afo por término medio; se trata, pues, de un fendémeno extraordinariamente raro.

Casi todo el resto de la region experimenta situaciones de granizo en un promedio de 1 a 3
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dias al afo, y so6lo en las zonas de montafia, con menor dedicacion agraria, se superan los 3

dias anuales de granizo.

4. LOS TIPOS CLIMATICOS EN ANDALUCIA.

Si bien a escala mundial o incluso a escala del continente europeo toda Andalucia
podria englobarse dentro de un mismo tipo climéatico: el mediterraneo, una mirada de detalle
en su interior permite establecer algunas distinciones entre unos ambitos y otros, lo que
conduciria a una cierta forma de regionalizacion climatica. Esta regionalizacion partiria de
una triple distincion entre climas costeros, climas de interior y climas de montafia. A su vez la
fragmentacion de cada uno de estos tipos nos ha llevado a establecer un total de seis tipos

climaticos para la comunidad andaluza (ver figura 8).

4.1. CLIMA MEDITERRANEO OCEANICO DE LA COSTA ATLANTICA.

Afecta a toda la costa atlantica andaluza, desde su extremo occidental en Huelva, hasta
el estrecho de Gibraltar. El hecho distintivo de este tipo de clima es la influencia suavizadora
del océano, que reduce la amplitud térmica anual, atemperando los inviernos, en los cuales la
temperatura media anual se sitGla siempre por encima de 10° y los veranos, que registran
temperaturas medias en torno a 25° y en los que s6lo en ocasiones excepcionales se superan
los 40° de temperatura maxima.

Las precipitaciones no son demasiado abundantes, situandose entre los 500 y los 600
mms. anuales, y en ellas tanto la sequia estival como el predominio de las lluvias invernales
son de total evidencia. Es también destacable en este ambito la elevada insolacion, que en
algunos lugares supera las 3.000 horas de sol anuales y que justifica la denominacion de Costa

de la Luz a la porcion onubense de esta costa.
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Figura 8. Curvas ombrotérmicas de estaciones representativas de los tipos climaticos

principales de Andalucia.
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4.2.CLIMA MEDITERRANEO SUBTROPICAL

Es el que caracteriza a la mayor parte de la costa mediterranea andaluza. El hecho mas
caracteristico de este &mbito es la gran suavidad térmica invernal, que se genera en virtud de
la intervencion de tres mecanismos basicos: la influencia suavizadora del mar, la orientacion
sur de la costa, que la convierte en una solana privilegiadisima para la recepcion de los rayos
solares, y la proteccion frente a las coladas septentrionales que le otorgan las cadenas Béticas.
Las temperaturas medias mensuales en invierno se situan entre 12°y 15°, y son especialmente
destacables las elevadas temperaturas minimas, que reducen el riesgo de heladas hasta casi
hacerlo desaparecer. Los veranos, aunque no demasiado extremados, por la influencia
suavizadora del mar, si pueden registrar episodios muy calidos con ocasiéon de vientos
terrales, pudiendo entonces llegar a alcanzar los 40°.

Las precipitaciones son muy variables de unos enclaves a otros y, en general, muestran
un gradiente de disminucion oeste-este, desde los enclaves muy lluviosos del estrecho de

Gibraltar hasta el dominio subdesértico que se establece en la costa almeriense.

4.3.CLIMA MEDITERRANEO SUBDESERTICO.

Es el que caracteriza a todo el sector sureste de la provincia de Almeria. El hecho
distintivo aqui es la escasez de precipitaciones, que hace de esta zona el 4rea més seca de toda
Europa. En el conjunto del area las lluvias son inferiores a 200 mms. y en algunos puntos
cercanos a Cabo de Gata ni siquiera se alcanzan los 150 mms. Estas escasas precipitaciones
se producen, ademads, en un numero muy reducido de episodios de lluvias muy intensas, lo
que les otorga una fuerte torrencialidad y acentua la aridez de la zona, a la cual también
contribuye la elevada evapotranspiraciéon que se produce como consecuencia de las altas

temperaturas y de la insolacion, también muy elevada.

4.4. CLIMA MEDITERRANEO SEMICONTINENTAL DE VERANOS CALIDOS.

Ya en el interior de la region nos encontramos con este tipo de clima, que corresponde

al area del interior del valle del Guadalquivir, donde la penetracion de la influencia ocednica
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por el oeste tiene lugar preferentemente en invierno, pero no tanto en verano. En esta ultima
estacion tiende a imponerse un régimen de levante en la regidn, asociado a una fuerte
subsidencia del aire generada por la presencia de una manifestacion muy intensa del
anticiclon de las Azores; en esas condiciones las influencias oceanicas se reducen al maximo
y ello explica el caracter muy célido y seco de los veranos de esta zona. De hecho, este es el
rasgo que mejor define lo peculiar de esta region, donde las temperaturas medias de julio y
agosto superan los 28°, produciéndose, ademads, estos elevados valores en virtud de unas
temperaturas maximas muy altas, que superan casi siempre los 35° y con una frecuencia nada
desdenable los 40°. Los inviernos, aunque son suaves por la penetracion de las influencias
oceanicas, son algo mas frescos que en las zonas costeras (la temperatura media anual suele
descender de los 10°, aunque no suele ser inferior a 6°-7°) y ello determina un aumento de la

amplitud térmica anual respecto a los climas mencionados anteriormente.

4.5.CLIMA MEDITERRANEO CONTINENTAL DE INVIERNOS FRiOS.

Corresponde genéricamente al area del surco intrabético, donde la continentalidad, el
aislamiento impuesto por los relieves circundantes y la altitud, determinan la aparicion de un
clima muy extremado, con veranos calurosos (en torno a 24°-25°) y, sobre todo, inviernos
muy frios, cuyas temperaturas medias suelen situarse por debajo de los 6°-7° y en los que las
heladas son un acontecimiento frecuente. A ello hay que anadir unas precipitaciones exiguas,
del orden de los 400 mms. o incluso inferiores, y con una distribucion a lo largo del afio mas
regular que la que caracteriza al resto de la region; aqui las precipitaciones primaverales
ocupan un papel muy destacado y la sequia estival no es absoluta, registrdndose algunas
lluvias incluso en los meses de julio y agosto. Naturalmente, las precipitaciones en forma de

nieve no son desconocidas durante el invierno.

4.6.CLIMA DE MONTANA.

Afecta a las areas mas elevadas de la region, esencialmente Sierra Nevada, pero también
todas las altas sierras que la rodean, asi como los enclaves mas altos de las sierras de Cazorla
y Segura. El efecto general de la altitud consiste basicamente en una reduccion de la
temperatura, tanto mayor cuanto mdas elevado sea el lugar, y en un aumento de la
precipitacion, que, en este caso, es muy variable en funcion de la posicion topografica y de los

relieves circundantes (a este respecto es ilustrativo el caso de Grazalema, donde se superan los
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2.000 mms anuales de lluvia). Por lo demas, tanto el régimen térmico como el pluviométrico
se mantienen inalterables y la sequia estival es tan acusada como en el resto de la region, no
pudiendo el efecto orografico imponerse a la marcada subsidencia del aire que se deriva de la
presencia de las altas presiones subtropicales. Lo que si es cierto es que esta sequia estival,
unida a los rigores térmicos invernales, configura unas condiciones de extraordinaria dureza

tanto para la vegetacion y la fauna como para la ocupacion humana.

5. LOS RECURSOS CLIMATICOS EN ANDALUCIiA: LAS RELACIONES ENTRE
EL CLIMA Y LA SOCIEDAD.

Podria asumirse de forma general que el clima es neutro, siendo el hombre, con sus
actividades, el que le otorga una carga valorativa y el que lo convierte en un factor positivo
para su desarrollo o, por el contrario, en una limitacion al mismo. La verdad de este aserto se
pone claramente de manifiesto al considerar cémo, ademas, esta carga valorativa es muy
cambiante de unos momentos a otros, de forma tal que aspectos naturales que eran
tradicionalmente limitantes se convierten en positivos o viceversa, como consecuencia de
cambios tecnologicos, cambios en las pautas de comportamiento social u otros fenomenos. En
el caso del clima esta afirmacion es especialmente cierta, y hay buenos ejemplos en la region
que nos permitirdn ilustrarlo a lo largo de este epigrafe. A pesar de ello, y aun asumiendo esta
responsabilidad social en la valoracion del clima de una region dada, es cierto que existen en
el propio comportamiento climatico aspectos o caracteres que nos permiten hacer una primera
valoracion de su incidencia sobre la sociedad y que nos permiten, ademas, sistematizar y
categorizar el conocimiento del clima desde este punto de vista.

En este sentido resulta conveniente no olvidar que el clima no es un recurso estatico o
fijo, sino que es el resultado de una sucesion variable de ambientes atmosféricos, siendo la
variabilidad precisamente su sefia de identidad. Pero dentro de esta variabilidad puede
establecerse una primera distincion entre los fendmenos habituales y los fendmenos raros y
extremos. Los primeros suelen situarse en torno a los parametros de tendencia central de las
series de observacion y presentan una alta frecuenta de aparicion; los segundos se sitiian, por
el contrario, en los limites del campo de variabilidad de las series y presentan frecuencias de
aparicion considerablemente mas bajas.

Los fendmenos habituales, precisamente por su alta frecuencia, son los que generan un
medio propio y una respuesta social especifica, que intenta adaptarse a esa cotidianidad. Pero,

aparte de este rasgo comun, los fenomenos climaticos habituales pueden ser muy
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heterogéneos en sus impactos. En este sentido existen dos tipos basicos de fendmenos: los que
resultan benefactores o neutros para el medio y la sociedad, posibilitando su desarrollo y
constituyendo lo que podemos denominar el potencial climatico del lugar, y aquéllos que
obstaculizan o dificultan ese desarrollo. A su vez, dentro de estos ultimos podemos distinguir
dos tipos diferentes: los que actian de modo permanente o casi permanente dificultando la
vida social y limitando sus posibilidades, y aquellos otros que so6lo act@ian durante cortos
periodos de tiempo (unas horas, unos dias...) aunque de modo recurrente y habitual. Entre los
primeros se podria citar la exigliidad permanente de agua que caracteriza a los grandes
desiertos del mundo o la escasez de energia calorifica que se registra en los casquetes polares.
En ambos casos se dificulta permanentemente la vida humana, la produccion de recursos o el
desarrollo de las actividades econdmicas. Entre los segundos se sittian, por ejemplo, los
ciclones tropicales, los tornados y otros tipos de perturbaciones de corta duracion, pero que
ponen en juego tales cantidades de energia, que resultan devastadoras para la sociedad durante
su ocurrencia. No obstante, una vez acaecidas, el clima vuelve a adquirir su faz benefactora o
neutra. Para distinguir a ambos tipos de fendmenos, a los primeros les denominaremos
limitaciones, ya que son, en efecto, caracteres climaticos limitantes para la sociedad, y a los
segundos, obstaculos, ya que cumplen el papel de barreras circunstanciales que el clima
impone a la sociedad y que ésta debe sobremontar (ver figura 9).

Los fendmenos raros y extremos, por su baja frecuencia y su ruptura de los ritmos
climaticos habituales, suponen un cierto stress tanto para el medio como para la sociedad,
siendo éste tanto mayor cuanto mas raro y extremo sea el fenomeno, pudiendo a veces llegar a
originar pérdidas irrecuperables o recuperables solo tras largos periodos de tiempo. En
consecuencia, los fendmenos raros y extremos, meramente por su baja frecuencia, por su
presencia poco habitual, constituyen también un obstaculo para la sociedad, aunque no sean
en si mismo dafiinos ni limitadores. Los consideraremos, pues, obstaculos al mismo nivel que
los contemplados dentro de los fendémenos habituales. Y es que, en realidad, los dos tipos de
obstaculos tienen muchos elementos en comin. Ambos son devastadores para la sociedad
durante lapsos de tiempo cortos, ambos son imprevisibles en su acaecimiento, y ambos
sorprenden a la sociedad inadaptada para asimilarlos sin perjuicio, aunque en el segundo caso
la inadaptacion se deba a la rareza de los fenomenos y en el primero a la naturaleza intrinseca
de éstos.

Sintetizando todo el conjunto de fendémenos climaticos susceptibles de producirse en un
espacio dado, pueden aislarse dos modos fundamentales de actuacion del clima sobre la

sociedad: la actuacion del clima como recurso, que seria el resultado del balance entre el
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potencial y las limitaciones climaticas, y la actuacion del clima como obstaculo, cuando éste
presenta fendémenos devastadores, aunque habituales, o cuando adopta posiciones extremas y
poco habituales; en este caso hablariamos de riesgos climaticos (ver figura 9). Cada uno de
estos dos modos de actuacion requiere unas estrategias especificas de gestion y planificacion,
que son las que permiten la optimizacién en el empleo de los recursos climaticos del
territorio, normalmente, maximizando el potencial climatico y tratando de minimizar sus

limitaciones y obstaculos.

Figura 9. La incidencia del clima sobre la sociedad.

CLIMA COMO VARIABILIDAD
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(Limitaciones) (Obstaculos)
v l l v
RECURSOS RIESGOS
CLIMATICOS CLIMATICOS

Fuente: Elaboracion propia.
La aplicacion de estos principios generales a Andalucia conduce a un balance bastante

positivo entre potencialidades y limitaciones, lo que determina que los recursos climaticos

sean una pieza fuerte en la region. A ello hay que anadir, no obstante, la presencia de un
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computo de riesgos también apreciable que, sin mermar el capital de los recursos climaticos,
obliga a gestionarlos con el mdximo cuidado.

Las potencialidades climaticas de Andalucia son muy numerosas, pero entre ellas
conviene destacar la elevada insolacion, que se convierte en un recurso esencial para el
desarrollo de la vida vegetal, la produccion agricola, el confort humano y, desde luego, el
turismo, actividad central de la economia andaluza y en gran medida dependiente de este
activo de luz.

En estrecha relacion con la insolacion destaca también la importancia de la radiacion
solar recibida, que une a los recursos anteriores la disponibilidad de enormes cantidades de
energia renovable. La agricultura saca ya abundante partido de esta disponibilidad energética,
pero aun no es suficientemente aprovechado este potencial como fuente de energias limpias y
alternativas para complementar los recursos energéticos convencionales. Es previsible que en
un futuro inmediato el aprovechamiento se haga cada vez mas intensivo, aunque no sea mas
que como contribucidon a la reduccion de nuestros niveles de emision de gases de efecto
invernadero, colaborando asi al cumplimiento de los compromisos internacionales contraidos
en Kyoto en esta direccion.

También asociado al comportamiento de la insolaciéon y la radiacion solar destaca el
potencial constituido por la suavidad térmica invernal, que llega a convertirse en un recurso
de valor incalculable en las solanas de las cadenas Béticas asomadas al Mediterraneo y en los
ambitos costeros. Los cultivos subtropicales y de primor dan ya buena cuenta de este
potencial, asi como el turismo. No obstante, se trata de un recurso dotado de una gran
variabilidad espacial y muy ligado a la topografia, y sigue sin conocerse su comportamiento
con el detalle espacial requerido. Un inventario de los recursos heliotérmicos a escalas
topoclimaticas constituiria una pieza muy valiosa de cara a la gestion de los recursos del
territorio andaluz y tendria numerosas aplicaciones en el ambito de la agricultura y la salud,
contribuyendo ademas a diversificar los espacios dedicados al turismo.

De forma mas puntual, y no tan general, constituyen también potencialidades
importantes el viento y la nieve. El viento, como ya hemos visto, adopta valores medios
considerables y rachas ocasionalmente muy fuertes en todo el entorno del estrecho de
Gibraltar, y en ¢l se asiste en estos momentos a un proceso de cambio en la percepcion de
este rasgo, de forma tal que lo que hasta ahora constituia la principal limitacion para el
desarrollo de este territorio, se convierte progresivamente en uno de sus potenciales mas
destacados. Dicho potencial se actualiza ya en la implantacion creciente de parques edlicos

que suministran una gran cantidad de recursos energéticos renovables, y en el desarrollo en el
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litoral de una actividad turistica ligada a los deportes de viento, que cada vez mas se
constituye en la imagen de marca de toda la zona.

La nieve s6lo juega un papel destacado en el area de sierra Nevada, donde da pie a la
implantacion de una estacion de ski y deportes de invierno que encuentra sus mejores bazas
en el hecho de ser la mas meridional de Europa, lo que comporta el disfrute de la nieve
asociada a una suavidad térmica inusitada y a una insolacion muy prolongada. Estas grandes
ventajas contribuyen a compensar la reducida duracion de la época apta para el ski y las
incertidumbres asociadas a esta duracion de unos afios a otros.

Las limitaciones climaticas principales se producen en relacion con el comportamiento
de la precipitaciéon o, mas genéricamente, del balance hidrico, destacando tres aspectos
particularmente desfavorables. En primer lugar, la importancia de los déficit hidricos, ya
puesta de manifiesto a partir de los valores adoptados por el indice de humedad. Ademas, el
desequilibrio intraanual de las precipitaciones, con inviernos abundantemente regados, pero
con una sequia estival prolongada e intensa que, al coincidir con la época de maximas
temperaturas, exacerba la dureza de sus impactos. Por ultimo, la irregularidad pluviométrica
interanual con alternancia de afios lluviosos 0 muy secos que requieren de un proceso de
adaptacion no siempre facil.

Todo ello determina que el gran problema climatico de la region sea sin duda el agua, a
pesar de que los volimenes medios precipitados en Andalucia no sean tan bajos como se
tiende a pensar en ocasiones desde la imagen popular y a pesar de que existan incluso
enclaves en los que la precipitacion se cuenta entre las mas elevadas de Espafa. La gestion
rigurosa de este recurso y el respeto y la consideracion de los ritmos naturales son
fundamentales no solo para su aprovechamiento sino, ademads, para poder rentabilizar otro
tipo de recursos como el turismo o la agricultura, fuertemente dependientes de estos recursos
hidricos.

Frente a esta limitacion, cualquier otra pierde relevancia; conviene mencionar, no
obstante, los rigores térmicos estivales que se registran en todo el &mbito interior de la region,
y que constituyen a veces limitaciones muy importantes para la agricultura y el confort
humano, lo que indirectamente revierte en un aumento de los consumos energéticos para
hacer frente a este inconfort. La limitacion, ademds, adquiere relevancia especial en le
contexto de una amenaza de calentamiento global que en nuestro caso, y si se cumplen los
prondsticos cada vez mas unanimes en este sentido, nos podria conducir a situaciones muy

desfavorables.
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En el apartado de los riesgos climaticos también la precipitacion se convierte en el
agente protagonista. Resultan destacables, por su intensidad y por su caracter general y
aplicable a todo el territorio, los riesgos derivados de las precipitaciones intensas, como las
inundaciones o la erosioén de los suelos (abundantemente tratados en otros capitulos de esta
obra), asi como los asociados a su escasez, tales como la sequia. Igualmente relevante es el
riesgo de incendios forestales, que, ademéds de su importante dimensiéon antropica, se
relaciona estrechamente con situaciones atmosféricas muy precisas en las que predominan el
fuerte calor, la sequedad ambiental y el desarrollo de vientos intensos. También presenta un
caracter generalizado, aunque reviste una importancia mucho menor, el riesgo de aparicion de
situaciones prolongadas de estabilidad atmosférica, las cuales obstaculizan la dispersion de
los contaminantes y propician su concentracion. Por Ultimo, cabria mencionar la existencia de
episodios mas puntuales en el espacio y en el tiempo, como los temporales de viento o las olas

de calor, que sin duda revisten una importancia mucho menor.

6. LAS TENDENCIAS CLIMATICAS. EL CLIMA DEL FUTURO EN ANDALUCIA.

No parece ya posible en los momentos actuales analizar el clima de una region sin
tomar en consideracion la posibilidad de cambios esperables en el futuro. Las evidencias de
cambio climatico como consecuencia de la intervencion antrdpica sobre el sistema son ya tan
rotundas y la unanimidad cientifica tan grande, que cada vez se disipan mas las dudas
iniciales en torno a este tema.

Sintetizando hasta el maximo el tema, parece hoy ya universalmente admitido que la
emision hacia la atmosfera por parte del hombre de gases de efecto invernadero (GEI)
provocaria una modificacion del balance de energia del sistema climatico conducente a un
calentamiento global. De ¢l a su vez se derivarian cambios en otras variables climaticas e
impactos considerables tanto en el sistema natural como en las actividades humanas. Dicho
cambio estaria ya generando manifestaciones en forma de tendencias crecientes en las
temperaturas planetarias como fendmeno mdas destacable. Las multiples interrelaciones
existentes en el sistema climatico mundial y el caracter global atribuible al cambio climatico
determinan que ningun ambito planetario se vea eximido de esta amenaza, y ello nos obliga a
plantear, aunque sea someramente, el estado de la cuestion en Andalucia.

En este sentido, el primer hecho destacable es que el espacio andaluz manifiesta en los
momentos actuales pautas de comportamiento muy similares a las registradas para todo el

conjunto del planeta. El III Informe del Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico
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(IPCC) evalua en aproximadamente 0,6° C el incremento experimentado por las temperaturas
en el planeta desde finales del siglo XIX hasta la actualidad, registrandose también valores de
este orden de magnitud en las series termométricas existentes en Andalucia (ver figura 10).
Las series de Granada, Cordoba y Jerez de la Frontera —representativas de todo el territorio
andaluz- han sido sometidas al mismo tratamiento que las series medias mundiales utilizadas
para las evaluaciones del calentamiento global por parte del IPCC. Consecuentemente, en
ellas se han corregido las posibles inhomogeneidades derivadas de errores en la medicion o la
transcripcion de los datos, y se ha eliminado el efecto urbano. En las nuevas series, resultantes
de la aplicacion de estos procesos, se han calculado las anomalias de las temperaturas medias
anuales respecto a las respectivas medias del periodo 1961-90 y en ellas surgen tendencias
muy similares a las que caracterizan el comportamiento mundial: un ascenso sostenido de las
temperaturas durante la primera mitad del siglo, con culmen en los afios cuarenta, un descenso
desde entonces hasta mediados de los afios setenta, y un nuevo ascenso desde entonces hasta
la actualidad, de forma tal que las anomalias més recientes alcanzan un valor proximo a +0,6,
como sucede a nivel planetario. De hecho, en nuestras estaciones las anomalias térmicas para
el afio 2001 rebasan en ocasiones el valor de +0,6, alcanzando los valores de +0,546 para
Cordoba, +0,85 para Jerez y +0,92 para Granada.

Tampoco en las precipitaciones las tendencias recientes en Andalucia contradicen los
hechos constatados a nivel mundial, si bien éstos son mds irregulares que los manifestados
por las temperaturas. Los datos instrumentales relativos al siglo pasado muestran un aumento
de la precipitacion de 0,5% a 1% por década para las latitudes medias y altas del hemisferio
Norte, pero una disminuciéon de un 0,3% por década en las latitudes subtropicales. La
Peninsula Ibérica refleja bien esta situacion y muestra un ligero aumento en sus observatorios
septentrionales, pero una disminucion en los meridionales, entre los cuales se encuentran los
ubicados en Andalucia. Los indices de sequia en las cuencas vertientes de la region ya
muestran este descenso pluviométrico con claridad, al integrar todas las grandes secuencias
secas a partir de los afios setenta y especialmente en los afios ochenta y noventa.

Estas tendencias reflejan la evolucion del clima desde el pasado hasta la actualidad y en
ningun caso pueden servir para adelantar el futuro. Para este fin se cuenta con los modelos de
simulacion del sistema climatico mundial, los cuales, situandose en diferentes posibles
escenarios de futuro, adelantan el comportamiento climético esperable para cada uno de los

escenarios.
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Figura 10. Tendencias de las temperaturas en algunos observatorios andaluces

durante el siglo XX.

Anomalias térmicas anuales en Cordoba (1915-2001)
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Fuente: Elaboracion propia.

La valoracion adecuada de estas previsiones exige dos consideraciones previas. En
primer lugar, la concerniente a las fuentes de incertidumbre existentes en ellas. Estas
incertidumbres se derivan del conocimiento atn no perfecto del funcionamiento del sistema
climatico en toda su complejidad, pero se derivan, sobre todo, de la dificultad inherente a la
prevision de la evolucion de los comportamientos de la sociedad en el futuro, de los cuales
depende en ultimo término la emision de GEI y el cambio climatico derivado. Ello determina

que las previsiones del clima del futuro no sean nunca tajantes, sino que ofrecen un abanico
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de posibilidades que esta ligada, en el fondo, a las multiples formas en que la actividad
humana puede evolucionar. La importancia de un cambio tecnoldgico conducente a una
mayor eficiencia en el uso de la energia, o de un cambio en las pautas demograficas
conducente a un control de la explosion demografica, pueden ser algunas muestras de este
tipo de evoluciones sociales con particular incidencia en el cambio climatico.

Ademas, conviene tener presente que las previsiones de futuro ofrecidas por los
modelos de simulacion del sistema son muy sélidas y consistentes para la escala planetaria,
pero mas inciertas a medida que se reduce el &mbito espacial de la prevision. Ello supone que
no se dispone en la actualidad de previsiones muy fidedignas a escala regional ni local,
debiendo limitarnos a aceptar las salidas de los modelos para grandes conjuntos espaciales,
tales como la cuenca del Mediterraneo o el sur de Europa, que serian los &mbitos en los que se
inscribe nuestra region.

Aceptando estas premisas, podemos asumir como aplicables a Andalucia las
previsiones realizadas para el sur de Europa, las cuales pueden sintetizarse en los siguientes
hechos. En cuanto a las temperaturas, se prevé para Europa un calentamiento que oscila entre
0,1° y 0,4° por década (dependiendo de los escenarios considerados), siendo este
calentamiento maximo en el sur y el nordeste (Espafia, Grecia e Italia, asi como Finlandia y el
este de Rusia). El calentamiento seria mas homogéneo durante el invierno, pero en el verano
dibujaria un acusado gradiente norte-sur, de forma tal que en el sur de Europa se situaria en
0,2°-0,6° por década. Las precipitaciones también muestran esta disimetria entre el norte y el
sur, sefialando un aumento en el norte de un 1% a un 2% por década y un ligero descenso en
el sur, que no supera el 1% por década. Es destacable también el gran contraste existente entre
el invierno y el verano en las pautas de cambio pluviométrico. La mayoria del territorio
europeo aumentard sus precipitaciones en el invierno, pero en el verano surgird un fuerte
gradiente norte-sur, con un incremento superior a un 2% por década en el primero, frente a un
descenso que rebasard el -5% en el segundo. La disminucion de las precipitaciones
precisamente durante la estacion estival, que es la que registra mayor demanda evaporativa
del aire, implicaria una reduccién sustancial del contenido de humedad del suelo y constituiria
una seria amenaza para el estado de los recursos hidricos, lo cual ya se recoge en numerosas
investigaciones y en documentos oficiales relacionados con este tema.

No es facil valorar el impacto que estos cambios puedan tener sobre Andalucia ni los
procesos de adaptacion a que ésta debera someterse, si bien cabe esperar que el aprendizaje
realizado por la region en este sentido en virtud de la gran variabilidad natural que el clima

presenta constituya un aliado eficaz.

43



BIBLIOGRAFIA.

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE (1987): Evaluacion de recursos naturales de
Andalucia, Sevilla, Junta de Andalucia

CAPEL MOLINA, J1.J.(1977): “El clima de la cuenca baja del Guadalquivir”,
Cuadernos Geogrdficos de la Universidad de Granada, n° 7, pp. 307-350.

CAPEL MOLINA, J.J.(1987): “El clima de Andalucia”, en CANO, G. (Ed.):
Geografia de Andalucia, Sevilla, Ed. Tartessos, vol II, pp. 99-186

CAPEL MOLINA, J.J. (2000): El clima de la peninsula Ibérica, Barcelona, Ariel
CASTILLO REQUENA, J.M. (1985): Precipitaciones y tipos de tiempo en las
Béticas-Alto Guadalquivir (Andalucia oriental), Madrid, INM, Serie A-56
CASTILLO REQUENA, J.M. (1989): El clima de Andalucia, Almeria, Instituto de
Estudios Almerienses.

ELIAS CASTILLO y RUIZ BELTRAN (1979): Precipitaciones mdximas en Espaiia.
Estimacion basada en métodos estadisticos, Madrid, Ministerio de Agricultura y
Pesca, ICONA, monografias, n® 21.

FONT TULLOT, I (1983): Atlas climatico de Esparia, Madrid, INM.

FONT TULLOT, I (1983): Climatologia de Espania y Portugal, Madrid, INM

FONT TULLOT, I (1984): Atlas de la radiacion solar en Esparia, Madrid, INM
GARCIA DE PEDRAZA, L. (1985): Estudio de las heladas en Espaiia, Madrid, INM
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL (1992): Atlas Nacional de Espaiia,
Seccion I, Climatologia. Madrid.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (1983): Atlas climdtico de Espaiia,
Madrid.

MARTIN VIDE, J. y OLCINA CANTOS, J. (2001): Climas y tiempos de Espaiia,
Madrid, Alianza Editorial.

PITA LOPEZ, M.F. (1989): Riesgos hidricos en Andalucia. Sequias e inundaciones,
Sevilla, Consejeria de Gobernacidn de la Junta de Andalucia.

44



45



