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1. Los factores del clima

El tiempo atmosférico es el estado de la atmdésfera en un lugar y en un momento concretos; el clima es
la sucesion habitual de tipos de tiempo en ese lugar, la que se obtiene al promediar treinta afios de
observaciones. Cuando se dice que Almeria tiene un clima arido no se afirma que hoy no llueva alli, sino
que la sequia es su situacion normal.

Que Espafia tenga climas tan distintos en tan poco espacio no es casualidad. Depende de dos grupos de
causas: los factores geograficos, que son fijos y se pueden sefialar en un mapa, y los factores
termodinamicos, que tienen que ver con el movimiento de la atmosfera y cambian con las estaciones.

1.1. Los factores geograficos

La latitud

La Peninsula se extiende entre los 36° y los 43°47' N, en plena zona templada: recibe la influencia alterna
del frente polar en invierno y del anticiclon subtropical en verano, y de ahi el contraste entre un invierno
lluvioso y un verano seco. Canarias, entre los 27° y los 29° N, queda ya en la zona subtropical, bajo el
dominio casi permanente de los alisios, y por eso su clima es calido y de escasa oscilacion durante todo el
afio.

La situacién y la influencia del mar

La Peninsula esta entre el Atlantico y el Mediterraneo, y a poca distancia de Africa. EI mar suaviza las
temperaturas y aporta humedad, pero su efecto apenas penetra hacia el interior: la Meseta, elevada y
rodeada de montafias, se comporta como un bloque continental. EI Mediterraneo es ademas un mar
cerrado y calido que en otofio funciona como depdsito de energia para las lluvias torrenciales.

El relieve
Tres efectos, los tres decisivos:

= La altitud: la temperatura baja en torno a 0,6 °C por cada 100 m de ascenso, de modo que las
montafas son islas frias y hiumedas dentro de su region.

= La disposicion de las cordilleras, en su mayoria paralelas a la costa: cierran el paso a la influencia
maritima y acenttan el caracter continental del interior.

= El efecto Foehn o de sombra pluviométrica: el aire hiimedo asciende por barlovento, se enfria y
descarga; al bajar por sotavento se comprime, se calienta y se seca. De ahi que el valle del Ebro sea
un pasillo seco entre dos cordilleras himedas.

La altitud media y la forma del territorio

Espafia tiene una altitud media préxima a los 660 m —de las mayores de Europa, solo por detras de
Suiza, Austria y los microestados alpinos— y una silueta maciza: el centro queda lejos del mar en todas
las direcciones. Es la combinacion de masa y altura la que explica la continentalidad del interior.

CONVIENE TENER CLARO

Continentalidad no es lo mismo que altitud. Soria es fria porque esta alta y lejos del mar; Santiago de
Compostela esta a casi la misma altura que Valladolid y tiene inviernos mucho mas suaves, porque el
Atlantico le queda a un paso. Al explicar una amplitud térmica alta, conviene nombrar las dos causas
y decir cuél pesa mas en ese caso.

1.2. Los factores termodinamicos

La atmdsfera no esta quieta. El aire caliente del ecuador asciende, se desplaza hacia los polos por las
capas altas, desciende hacia los 30° de latitud y vuelve al ecuador por la superficie: es la circulacion
general atmosférica, organizada en tres células por hemisferio.
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Esquema de la circulacién general en el hemisferio norte

La circulacion general en el hemisferio norte. Espafia queda en la franja de los 36°-44°, justo entre las altas presiones
subtropicales y el frente polar: por eso su clima cambia tanto de una estacion a otra.

Lo que de verdad decide el tiempo en Espafia es la posicion de dos piezas de ese engranaje:

La corriente en chorro o jet stream

Un rio de aire que circula a 9-11 km de altura a mas de 200 km/h, en el limite entre el aire polar y el
tropical. Cuando va rapido y recto, empuja las borrascas hacia el norte de Europa y en Espafia reina el
anticiclon. Cuando se ondula, esas ondulaciones arrastran borrascas hasta latitudes bajas; y si una se
estrangula, deja una bolsa de aire frio aislada sobre la Peninsula: la DANA.

Los centros de accidn

Zonas de alta presion (A, anticiclones: aire que desciende, tiempo estable y seco) y de baja presion (B,
borrascas o depresiones: aire que asciende, nubes y lluvia). Los que afectan a Espafia son el anticiclén
de las Azores, la borrasca de Islandia, el anticiclén centroeuropeo o escandinavo en invierno y la baja
térmica sahariana —y su prolongacion, la baja térmica ibérica— en verano.

Invierno Verano

Borrasca de Islandia

@ Anticiclén de las Azores
Anticiclén de las Azores I

Baja térmica sahariana
Las Azores bajan de latitud: el frente polar barre la Peninsula Las Azores suben y se refuerzan: sequia estival en casi todo

Posiciéon media de los centros de accion sobre el Atlantico norte

Posicién media de los centros de accion. El desplazamiento estacional del anticiclon de las Azores es la clave de la sequia
estival, el rasgo que define el clima mediterraneo.

Conviene distinguirlos segun su origen. Los dinamicos —el anticiclon de las Azores, la borrasca de
Islandia— se deben al propio movimiento de la atmoésfera y son permanentes, aunque se desplacen con
las estaciones. Los térmicos nacen del calentamiento o el enfriamiento del suelo, son estacionales y solo
afectan a las capas bajas: la baja térmica ibérica se forma sobre la Meseta recalentada en verano, y el
anticiclon térmico del invierno peninsular se forma sobre un suelo muy frio y actiia como un tap6n que
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impide la entrada de las borrascas atlanticas. Ese anticiclén térmico es la razén de que en la Meseta
llueva poco justo en la estacion en que mas llueve en la costa atlantica.

Por dltimo, las masas de aire: grandes volimenes de aire homogéneo que se forman al estacionarse
sobre una region y adquirir sus propiedades. Se nombran por su origen —artica, polar o tropical— y por la
superficie sobre la que se han formado —maritima (m, himeda) o continental (c, seca)—. Cuando una
masa se desplaza y sustituye a la que habia se habla de adveccion, y por el camino se modifica: un aire
artico que cruza el Atlantico llega a Galicia menos frio y mucho mas humedo de lo que sali6.

Masas de aire que llegan a Espafia y tiempo que traen

Masa Procedencia Tiempo que produce

Artica maritima (Am) Groenlandia y océano Glacial Muy fria e inestable: nieve a cotas bajas

Artica continental (Ac) Norte de Siberia Muy fria y seca: olas de frio

Polar maritima (Pm) Atlantico norte Fria y humeda: lluvias en el norte y el oeste
Polar continental (Pc) Europa oriental Fria y seca: heladas en el interior

Tropical maritima (Tm) Azores Calida y humeda; estable si viene del anticiclén
Tropical continental (Tc) Sahara Muy calida y seca: olas de calor y calima

GEOGRAFIA Y ACTUALIDAD

Las calimas que de vez en cuando cubren de polvo el este peninsular y Canarias son advecciones
de aire tropical continental (Tc) cargado de particulas del Sdhara. No son un fenémeno nuevo, pero si
se han hecho més visibles: episodios como el de marzo de 2022 tifieron de naranja media Espafa y
dispararon los avisos por mala calidad del aire.

2. Los elementos del clima

Los factores explican; los elementos se miden. Son los que aparecen en los mapas y las graficas
climaticas: insolacién, temperatura, precipitacion, humedad, presion y vientos. De la combinacion de los
dos primeros sale un elemento derivado, la aridez, que es el que en ultimo término define los dominios
climaticos espafoles.

2.1. Lainsolacién y la nubosidad

La insolacion es el numero de horas de sol efectivo que recibe un lugar. Depende del angulo con que
llegan los rayos, mayor cuanto menor es la latitud; de la duraciéon astronémica del dia; y, sobre todo,
de la nubosidad, que es lo que de verdad marca las diferencias dentro de Espafia.

Espafia es uno de los paises mas soleados de Europa: del orden de 1.700 horas de sol al afo en la
costa cantabrica frente a mas de 3.000 en el sureste y en Canarias. El reparto es casi el inverso del de la
nubosidad.

La insolacién no es un dato decorativo. Determina la evapotranspiracion y, con ella, la aridez: un
territorio muy soleado necesita mas lluvia que otro nuboso para tener la misma agua disponible. Explica
ademas la localizacion de la energia solar y es la materia prima del turismo de sol y playa.

2.2. La temperatura

De la temperatura interesan cuatro lecturas: la media anual, la media del mes mas frio, la media del
mes mas calido y la diferencia entre las dos ultimas, la amplitud térmica. Su distribucién se representa
con isotermas, lineas que unen los puntos de igual temperatura media. Conviene saber que hay dos
maneras de trazarlas: con las temperaturas reales de cada observatorio —que es lo habitual en los
mapas de temperaturas, y lo que se hace en los dos mapas siguientes— o con las temperaturas
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reducidas al nivel del mar, sumando 0,6 °C por cada 100 m de altitud, para que el relieve no enmascare
el efecto de la latitud. Si el mapa no lo dice, se entiende que son reales.

Las isotermas de enero

M 12 °C o méas [10-12°C [18-10°C [16-8°C M4-6°C I menos de 4 °C

Temperatura media de enero en el observatorio de referencia de cada provincia (AEMET, normales 1981-2010; Jaén, 1983-
2010). Palencia y Ceuta no tienen serie normal publicada y quedan en blanco. Las isotermas de enero no siguen los
paralelos: se cierran en torno al interior de la Meseta norte.

El mapa de enero es el mas caracteristico del clima espafiol y el que mejor resume sus contrastes. Hay
que leer en él tres cosas:

1. Las isotermas se disponen de forma casi concéntrica alrededor de la Meseta norte y del Sistema
Ibérico, no en franjas paralelas al ecuador: lo que manda en invierno no es la latitud, sino la
continentalidad y la altitud. El ndcleo frio estd en la Meseta norte y en las parameras ibéricas:
Guadalajara —cuya estacion de referencia es Molina de Aragon— no llega a 3 °C, y Avila, Burgos,
Leodn, Soria y Valladolid se quedan entre 3y 3,5 °C.

2. Las costas son mucho mas calidas que el interior a la misma latitud. A Corufia, a 43° N, tiene
10,8 °C en enero; Valladolid, casi dos grados mas al sur, se queda en 3,3 °C. Siete grados y medio
gue no explica la latitud: los explica el Atlantico. Otro tanto ocurre en la fachada mediterranea, con
Valencia en 11,8 °C y Alacant en 11,7 °C.

3. Canarias queda aparte. Con 17,9 °C en Las Palmas y 18,2 °C en Santa Cruz de Tenerife, el
archipiélago tiene en enero la temperatura que la Meseta tiene en mayo.

La consecuencia practica de este mapa es la helada, segura todos los inviernos en la Meseta y el valle del
Ebro y excepcional en el litoral mediterraneo y en Canarias. Es un dato agricola de primer orden: la
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naranja, el nispero o la chirimoya no resisten una helada fuerte, y por eso su cultivo se cifie a la franja
costera.

Las isotermas de julio

M 28 °C 0 més M 26-28°C [ 24-26°C [[122-24°C [ ]20-22°C
"I menos de 20 °C

Temperatura media de julio en el observatorio de referencia de cada provincia (AEMET, normales 1981-2010; Jaén, 1983-
2010). En verano las isotermas si se ordenan de norte a sur, con un maximo muy marcado en el valle del Guadalquivir.

En julio el mapa cambia por completo, y esa es la comparacion que conviene hacer:

= Las isotermas se hacen zonales, es decir, se ordenan aproximadamente de norte a sur, porque en
verano la latitud vuelve a mandar y las diferencias entre el mar y la tierra se reducen mucho.

= El maximo esta en el valle del Guadalquivir: Sevilla alcanza 28,2 °C de media en julio y Cérdoba
28,0 °C, las cifras mas altas de Europa occidental. La depresion bética actia como un embudo abierto
al suroeste y cerrado por Sierra Morena y las Béticas, en el que el aire se recalienta y no se renueva.
Le siguen la Meseta sur y Extremadura, con 26-27 °C en Toledo, Ciudad Real, Caceres y Badajoz.

= El minimo esta en la cornisa cantabrica y en Galicia, con 18-20 °C: Lugo 18,2 °C, San Sebastian
18,9 °C, A Corufia y Vitoria 19,0 °C. El mar, que en invierno calentaba, en verano enfria.

= Canarias resulta ahora relativamente fresca: los 23,8 °C de Las Palmas estan por debajo de los de
Zaragoza o Valéncia, porque la corriente fria y la brisa del alisio compensan la latitud.
La amplitud térmica

De la diferencia entre la media del mes mas calido y la del més frio sale la amplitud térmica anual, el
dato que mejor separa unos climas de otros porque resume en un namero los dos mapas anteriores:
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Amplitud térmica anual de algunos observatorios
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Fuente: AEMET, normales 1981-2010

Amplitud térmica anual de algunos observatorios, del mas oceanico al mas continental (AEMET, normales 1981-2010).

Los umbrales que conviene memorizar son tres. Por debajo de 12 °C, clima oceanico —Bilbao 11,6 °C, A
Coruia 8,8 °C— o subtropical —Santa Cruz de Tenerife 7,3 °C—. Entre 12 y 16 °C, mediterraneo litoral:
Valéncia y Alacant, 14,3 °C; Almeria, 14,1 °C; Palma, 15,6 °C. Por encima de 16 °C, continentalizado:
Zaragoza 18,7 °C, Jaén 19,0 °C, Madrid 19,3 °C. Al comentar una amplitud alta hay que afiadir siempre de
qué lado viene: la de Madrid se debe a un verano muy caluroso sobre un invierno solo moderadamente
frio; la de Burgos, a un invierno muy frio —3,1 °C— con un verano templado.

El extremo opuesto de la helada es la noche tropical, aquella en que la temperatura minima no baja de
20 °C. Es propia del litoral mediterraneo y de Canarias, donde el mar cede de noche el calor acumulado
de dia, y su nimero ha aumentado claramente en las Ultimas décadas.

2.3. La precipitacion

La precipitacion es el agua que cae de la atmésfera en forma liquida o sdlida; se mide en milimetros, que
equivalen a litros por metro cuadrado. Para que se produzca hacen falta humedad y un mecanismo que
obligue al aire a ascender y enfriarse hasta la condensacion. En Espafia esos mecanismos son tres:

= Frontal o ciclénica: el aire calido asciende al encontrarse con una masa fria en el seno de una
borrasca. Lluvia suave, persistente y muy extendida; domina en la fachada atlantica y cantabrica de
octubre a mayo.

= Orografica: el relieve obliga al aire himedo a subir por barlovento. Multiplica la lluvia en las montafas
y la anula en la vertiente opuesta: Pontevedra recoge 1.613 mm y Ourense, a menos de cien
kilbmetros tierra adentro, 811 mm.

= De convecciodn: el recalentamiento del suelo o el aire muy frio en altura desestabilizan la atmésfera y
el aire asciende con violencia. Es la lluvia de las tormentas de verano y la de las lluvias torrenciales
de otoio del litoral mediterraneo.

Las isoyetas unen puntos de igual precipitacion. La que se usa como frontera es la de 800 mm anuales,
gue separa dos Espafas:

= La Espafa humeda: la franja cantdbrica y gallega y los sistemas montafiosos. Supera los 800 mm,
llega a mas de 2.000 mm en Grazalema y en los Picos de Europa y reparte la lluvia todo el afio, con
maximo en invierno.

= La Espafna seca: todo lo demas, entre 300 y 800 mm y con verano seco marcado. Dentro de ella, la
Espaia arida —sureste peninsular, algunos puntos de Canarias y del valle del Ebro— no llega a 300
mm.
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I mas de 1.000 mm I 800 - 1.000 mm 77 600 - 800 mm 1400 - 600 mm [ menos de 400 mm

Precipitacion media anual en la capital de cada provincia (AEMET, normales 1981-2010). Palencia y Ceuta no tienen serie
normal publicada y quedan en blanco. El contraste noroeste-sureste es el rasgo mas constante de la pluviometria espafiola.

PRACTICA RESUELTA 1 - COMENTAR UN MAPA DE ISOYETAS

Comente el mapa de precipitacion media anual anterior: describa el reparto, delimite las grandes
zonas pluviométricas y explique sus causas.

o Identificar el documento. Es un mapa tematico de coropletas que representa la precipitacion
media anual, en milimetros, del observatorio de referencia de cada provincia, con datos de
AEMET para el periodo normal 1981-2010, agrupados en cinco clases. Conviene advertir su
limitacion: el dato se atribuye a toda la provincia cuando corresponde a una sola estacion.

e Describir el reparto general. EIl mapa muestra un contraste noroeste-sureste muy claro. Los
maximos estan en Galicia y la cornisa cantabrica —Pontevedra 1.613 mm, San Sebastian 1.507
mm, Bilbao 1.134 mm, A Corufia 1.014 mm—; los minimos, en el sureste y el valle medio del
Ebro —Almeria 200 mm, Murcia 290 mm, Alacant 311 mm, Zaragoza 322 mm— y en Canarias
oriental —Las Palmas 151 mm—. Entre unos y otros hay una relacion de mas de diez a uno
dentro del mismo pais.

e Delimitar las zonas. La Espafia humeda, por encima de 800 mm, ocupa Galicia, la cornisa
cantabrica y las montafias; la Espaia seca, entre 300 y 800 mm, casi todo el resto; la Espafa
arida, por debajo de 300 mm, se reduce al sureste peninsular y a las islas orientales de
Canarias.

o Explicar las causas. Son tres, y hay que darlas encadenadas. La circulacion general: el
noroeste recibe de lleno el paso de las borrascas del frente polar, mientras que el sureste queda
al margen de su recorrido habitual y bajo el anticiclon de las Azores buena parte del afio. El
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relieve: las cordilleras obligan al aire himedo a ascender en barlovento y lo secan en sotavento,
de modo que el valle del Ebro, encerrado entre Pirineos e Ibérico, y el sureste, a sotavento de las
Béticas, quedan en sombra pluviométrica. La distancia al mar: la influencia oceanica se agota al
chocar con la Cordillera Cantébrica.

e Extraer consecuencias. El mapa explica la vegetacion, el régimen de los rios, la necesidad de
embalses y trasvases y la localizacion del regadio intensivo precisamente donde menos llueve: el
agua esta donde no esta la demanda.

En un mapa de isoyetas propiamente dicho —con lineas en vez de colores— el comentario es el mismo, pero
conviene ademas sefalar dénde las isoyetas se aprietan: alli donde estan mas juntas el gradiente pluviométrico
es mas fuerte, y eso ocurre siempre al pie de una cordillera.

Conviene fijarse en cuatro cosas mas alla del total anual, porque son las que de verdad describen el clima
de un lugar:

1. El régimen, es decir, en qué meses llueve: en el norte, todo el afio; en el Mediterraneo, en otofio y
primavera; en el interior, en primavera y otofio con minimo de verano y minimo relativo de invierno. Es
lo primero que hay que nombrar al clasificar un clima.

2. La irregularidad, con dos caras. La interanual: en el sureste puede llover en una tarde lo de todo un
afo y encadenar después varios afios secos; la media engafia. Y la estacional: en Almeria caen 30
mm en diciembre y 1 mm en julio.

3. La intensidad: no es lo mismo el orvallo gallego, fino y persistente, que un aguacero de 200 mm en
seis horas en la Safor. La misma cantidad de agua se infiltra si cae despacio y se convierte en avenida
si cae de golpe: la intensidad es un dato de riesgo, no solo de clima.

4. El numero de dias de lluvia, la otra cara de la intensidad: cuantas veces al afio llueve, con
independencia de cuanto.

Dias de lluvia al afio (precipitacion de 1 mm o mas)

dias al afio
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Dias de lluvia al afio, del observatorio mas lluvioso al mas seco (AEMET, normales 1981-2010). El umbral es de 1 mm: si se
contaran los dias con precipitacion apreciable, las cifras del norte subirian al orden de 150-180.

El grafico dice algo que los totales no dicen. En la cornisa cantabrica y en Galicia llueve muchos dias y
poco cada vez: 141 dias al afio en San Sebastian, 131 en Pontevedra, 130 en A Corufia, 124 en Bilbao.
En el sureste llueve muy pocos dias y mucho cuando llueve: 25 dias en Almeria, 35 en Murcia, 38 en
Alacant. Si se divide el total anual entre el nimero de dias se obtiene la intensidad media por dia de lluvia,
y el resultado invierte la lectura: en A Corufia salen unos 8 mm por dia de lluvia y en Almeria, con la quinta
parte del agua al afio, también unos 8 mm. Cuando alli llueve, llueve igual de fuerte que en Galicia, pero
solo veinticinco veces al afio.
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