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¢ DESMONTANDO LAS CABANUELAS?

(publicado en el blog de AEMET
el 5 de febrero de 2023)

Enrique Ferndndez Barrera
Meteordlogo de AEMET

(=

GROUNDHOG DAY Estradicion en Estados Unidos que cada 2 de febrero la mar-
Phil's wionineii,. - mota Phil cuando despierte diga si el invierno serd largo o no.
= Losrefranes meteoroldgicos forman parte de nuestra cultura
generaly folclore junto a otros métodos sin base cientifica que
= intentan predecir el tiempo como son las cabafiuelas, las tém-
Phil e = x - porasoelcalendario zaragozano.

predictions
since1887

N/ “ do%weeuie  Desde hace un par de afios, desde el paso de Filomena, han
aumentado las noticias sobre «predicciones» basadas en este
tipo de métodos. Paraampararla certeza de estos métodos, en estos articulos se hablaba sobre
una prediccion basada en el método de las cabafiuelas que habia anticipado la llegada de
Filomena, algo de lo que no hay registro alguno, como han concluido algunas investigaciones
periodisticas. Aunque fuera real, este acierto hubiera sido por pura casualidad, ya que las
cabafiuelas no tienen base cientifica alguna. En este mismo blog ya escribimos el afio pasado
sobre eltema, pero muchos medios han sequido publicando predicciones basadas en cabafiue-
las. Por eso desde AEMET vimos necesario publicar un hilo en Twitter abordando el complejo
proceso que requieren las predicciones del tiempo y en defensa de los profesionales y comuni-
cadores de la meteorologia.

En este articulo vamos a desmontar todos

At AEMET , X' Jos argumentos que usan en las supuestas
@AEMET_Esp - Seguir . . e~
, ‘ , predicciones basadas en las cabafiuelas con
En #AEMETdivulgacion hablamos del complejo proceso . .
cientifico y técnico en que se basa el método de simples razonamientos, comparando con
elaboracion de la prediccion moderna del tiempo. Nada otro tipo de pseudociencias (como los ho-
tiene que ver con otros métodos, que pueden tener su p d / hi .
arraigo e interés cultural, pero que carecen de base réscopos) y contando algunas historias y
cientifica. . anécdoctas. Sin usar ninguna ecuacion com-
1130 misesioncia0as @ pleja. Sequramente deberiamos ignorar este
® 14mil @ Responder (D Copiaenlace temay no escribir este articulo, pero cuando
Leer 70 respuestas tantos medios publican la misma informa-

cion pueden surgir dudas de si estos «tradi-
cionales métodos» tienen alguna evidencia
cientifica de verdad, lo que puede provocar
que cada vez mds personas desconfien de la meteorologia cientifica, suponiendo un riesgo
para vidas humanas ante la llegada de fendmenos meteoroldgicos de alto riesgo. Esto es un
articulo escrito a nivel personal, no en nombre de AEMET, lo aviso para anticiparme a posibles
titulares que digan que esto es un comunicado de AEMET.

https://twitter.com/AEMET Esp/status
1617476019438460929
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¢Desmontando las cabafiuelas?

Las cabafiuelas son un saber ancestral

Un argumento que se suele usar para defender las cabafiuelas «es que son el resultado
de las observaciones y del conocimiento sobre la naturaleza que se han ido transmitien-
do de generacién en generacion desde nuestros ancestros durante miles de afios». A
partir de ahi surge una pregunta: épero la ciencia no es eso? Los egipcios y mesopota-
micos ya usaban las matematicas y la astronomia. Es mads, realmente sabemos que la
Tierra no es plana desde hace mas de 2000 afios gracias a Eratostenes y a las matema-
ticas. Carl Sagan lo explicé de forma ilustrativa en la serie documental Cosmo.

Historia

Por documentos que leyd y observaciones, Eratdstenes (hacia el 240 a. C.) sabia que en
el solsticio de verano, el 21 de junio a las 12 de la mafana, el Sol no proyectaba una
sombra en la ciudad de Siena (a una latitud de 24° N), mientras que en Alejandria
(31° N) si se proyectaba una sombra en una torre, cuya inclinacién era de 7° respecto
a la vertical. Contraté a una persona para que le midiera la distancia entre ambas
ciudades (unos 800 km). Si unos 800 km son 7° de la circunferencia, por regla de tres
se puede obtener la longitud de la circunferencia, ya que una circunferencia tiene 360°.
La longitud de una circunferencia es 2 por el nimero pi por el radio. Asi calculé el radio
de la Tierra, con matematicas y trigonometria. En una tierra plana no se proyectaria
sombra en Alejandria en ese momento. Unos 1700 afios después Magallanes y Elcano
darian la primera vuelta al mundo, confirmando que la Tierra no era plana.

Esto es un simple ejemplo de cémo la ciencia también es ancestral, ya se usaba el
meétodo cientifico en la antigliedad. Luego surgieron la fisica y la meteorologia, que son
ciencias de la naturaleza. Otro de los argumentos que se usan es que las cabafiuelas o
témporas responde «a lo que dice la naturaleza: el comportamiento de los animales, las
rocas o hasta el movimiento de la Luna y el Sol», ¢y qué hace la ciencia? La biologia
investiga el comportamiento de los animales, la geologia las rocas, la meteorologia la
humedad, la astronomia el movimiento de los planetas, y la fisica y matematicas tradu-
cen lo que nos dice la naturaleza en ecuaciones. Las ciencias estudian hasta por qué a
la abuela le duele la rodilla cuando va a llover, por cambios de humedad. Esto es lo que
hace cambiar de color a las figuras Gallos de Barcelos que cambian a un color rosado
cuando parece que va a llover y es debido a que contienen gel de silice, que cambia de
color con la humedad. Los problemas que tienen los gallos y el dolor de rodilla es que
no te pueden decir la intensidad de precipitacion, si habrd tormenta o la velocidad de
los vientos porque una humedad alta no siempre implica lluvia.

El uso de métodos como las cabafiuelas y las témporas se han asociado al mundo rural,
pero si echamos un vistazo a la realidad vemos que AEMET tiene diversos productos
para la aplicacién en agricultura como es el riesgo de incendio, el de sequia y las
predicciones estacionales. También hay un nimero importante de aficionados a la me-
teorologia en el mundo rural con estaciones meteoroldgicas, que también colaboran
con AEMET vy otras asociaciones de meteorologia desde hace mucho tiempo.

¢Por qué nos convencen unas predicciones tan vagas? El efecto Forer

A las pseudociencias relacionadas con la meteorologia se les ha llegado a comparar con
los hordscopos, precisamente por su vaguedad a la hora de informar. Cualquiera puede
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¢Desmontando las cabafuelas?

ver que en estas predicciones se anuncian «abundantes nieves en invierno», «un verano
caluroso», «frio para la segunda semana de febrero» o incluso pueden ver como algu-
nos medios cambian «abundantes nevadas en enero» por «Filomena 7.0», alterando en
gran medida incluso las predicciones basadas en las pseudociencias. Con esta clase de
«predicciones» a algunos les da una cierta sensacién de que las cabafiuelas aciertan
mas que las predicciones de AEMET.

Cuando leia esta clase de comentarios, recordé una charla que tuve con Gabriel Ortega,
un geodgrafo que esta detras de la cuenta del Poketiempo, donde se dedica en redes
sociales a poner mapas con las predicciones meteoroldgicas, pero en vez de usar los
cldsicos simbolos de Iluvia y viento usa pokémones. El Poketiempo es una forma muy
interesante y divertida de comunicar las predicciones de meteorologia y atrae al publico
mas joven. En cada mapa, cada pokemon representa ciertos umbrales de temperatura
y precipitacién, de manera que si el fendmeno es mas adverso, se le asigna un pokemon
mas amenazante (como Groudon en el mapa que adjuntamos en la figura 1). El creador
de los mapas me comentaba como muchas personas le decian que sus mapas y predic-
ciones acertaban mas que AEMET, algo que le resultaba paradéjico porque las predic-
ciones que usa para Espafia son
las de AEMET. Esto muestra que
si en vez de usar simbolos usa-
mos numeros en las predicciones
el publico percibe mas la sensa-
cién de fallo.
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Figura 1. Uno de los mapas con la prediccion del tiempo con precipitacion que un dato de

que se publica cada dia en la cuenta de Twitter del lluvia que diga que puede haber
Poketiempo y que usa datos de AEMET. inundaciones. Pasaria lo mismo

si no se ofrecieran predicciones
horarias y solo se ofrecieran diarias. La meteorologia presenta mas incertidumbre con-
forme disminuimos la escala espacial y temporal, presentando mas incertidumbre la
prediccion horaria que la diaria. Es mas facil acertar si va a llover a lo largo del dia que
en una hora determinada, ya que tenemos una ventana temporal mas amplia en el
primer caso.

Historia

Todo esto es un caso similar al de los hordscopos: supuestas predicciones de lo que nos
pasara al dia siguiente basadas en los movimientos de los astros. Esas predicciones son
siempre muy vagas, como la de las cabafiuelas, pero aun asi algunos tienden a creer en
ellas, épor qué? El psicélogo Bertran Forer lo ilustré con un simple experimento. El
periodista Luis Alfonso Gdmez lo contd en el programa Orbita Laika de |a 2: Forer fue
un psicologo y profesor de la universidad de California. En 1948 entregd a sus alumnos
un test de personalidad y ellos lo rellenaron. Un par de dias después se lo entregaron
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al profesor y en base a estos tests, Forer hizo un analisis de la personalidad de cada
alumno, que después calificaron los propios alumnos y con buena nota, con una media
de un 4,2 sobre 5. Luego Forer pidié a uno de los alumnos que leyera su informe de
personalidad. La sorpresa de los alumnos fue mayuscula al comprobar que todos los
alumnos tenian el mismo informe de personalidad. Forer habia copiado ese informe de
un hordscopo que encontré en la prensa. El informe decia cosas como «estds orgulloso
de ser una persona independiente». Esto en psicologia se llama Falacia de Validez per-
sonal o Efecto Forer, que dice que todo el mundo muestra un alto grado de acuerdo
cuando escucha una vaga descripcion de su personalidad que cree hecha para si.

Las «predicciones» de las cabafiuelas son puro efecto Forer, son unas predicciones
vagas y muy generales. No nos diran si hay una ola de calor, tampoco podian decir si
Filomena seria una borrasca histérica porque simplemente no pueden decir cantidades
o umbrales, algo que si puede hacer el método cientifico.

Correlacion no implica causalidad

Tanto la marmota Phil como los refranes sobre la candelaria se basan en algo que puede
ocurrir o no: que el invierno sea mas largo o no, por lo que hay un 50 % de probabilidad
de acertar. La NOAA ha hecho un estudio sobre esto, que cualquiera puede hacer con
la estadistica mas bdsica. El resultado es que acierta un 40 % de las veces. Por otra parte

estan los refranes, que le damos

GROUNDHOG DAY  mas un valor climatologico que

meteoroldgico porque nos dan

VS.

Phi|’_s _ the idea de cdmo se comporta la
predictions SHADOW  rebruny Mareh eI meteorologia en un determina-
since1887 2022 v £ . y ~
v'\\”_lore w1 v x do mes o situacién. Este afio,
WIST  mn x segun la marmota Phil, al invier-
times 2019 x 9 x ’
w18 v x no le quedaran 6 semanas y se-
(o) v ’ .
R g gun algunos refranes de la Virgen
- ng s v x de la Candelaria también porque
1 ) 2014 v~ o, . .
L * ha predominado el tiempo so-
tires Koo I w3y o owee  |eado.
@“ In the past 10 years, _has -
w i Zre El afio pasado todo el mes de
Figura 2. Resumen estadistico de los aciertos de febrero fue calido y seco en Es-

la marmota Phil. Si al despertar ve su sombra el 2 de
febrero, querrd decir que el invierno se alargara
6 semanas mas. Infografia de la NOAA.

pafia, mientras que marzo si fue
himedo y algo mas frio de lo
habitual. Tanto la marmota como
los refranes pronosticaron que se alargaria el invierno otras 6 semanas mas, éientonces
acertaron o no? No, porque el invierno meteorolégico acaba el 28 de febrero y si
contamos marzo hubiera sido un acierto parcial, algo que el refran no admite.

Historia

El caso del acierto de la marmota Phil recuerda a un caso muy conocido relacionado con
el reiki, una supuesta terapia en la que un maestro reiki te transmite una especie de
energia universal, eliminando «bloqueos de energia» que pueden producir enfermeda-
des. Emily Rosa, una nifia de 9 afios desmontd toda esta teoria simplemente sentando
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a maestros reikis delante de una
tapa de cartdn. La tapa tenia un
hueco para que pasaran sus bra-
zos y tocaran uno de los brazos
de la nifia (figura 3). En teoria,
estos maestros deberian ser ca-
paces de detectar la energia vital
de cada brazo, por lo que clara-
mente podrian saber si tocan el
derecho o el izquierdo sin nece-
sidad de mirarlo. Emily estudié
todo esto y concluyd que acerta-

ban si tocaban el brazo derecho Figura 3. Una representacién del experimento de Emily
o izquierdo el 50 % de las veces Rosa. El maestro reiki pasaba sus manos a través de
7

dos agujeros y al tocar una de las manos de la nifla tenia

éos suena? Este experimento le . . o
que averiguar si era la mano derecha o izquierda.

valié a Emily el récord de ser la

persona mas joven en publicar en la revista de la Sociedad Americana de Medicina. Con
estos ejemplos podemos rebatir el supuesto acierto de las cabafiuelas o de la marmota
Phil: si aciertan lo haran por pura casualidad.

Otro de los argumentos de los defensores de las cabafiuelas es que ellos también siguen
el método cientifico. Hasta cierto punto, puede que si. Observan y elaboran hipoétesis,
pero fallan a la hora del analisis de datos y las conclusiones, por eso se usan pseudo-
ciencias. Segun este método, cada dia de agosto predice el tiempo que harda en un
determinado mes. Si el 5 de agosto llueve significa que tendremos un diciembre lluvio-
so. Si lo hacemos en Sevilla, el método no tendrd mucho éxito porque sabemos que
agosto es seco y diciembre suele ser lluvioso en esa ciudad. Quizas en Baleares funcione
ese dia por alguna tormenta producida por la convergencia de brisas. Esto nos lleva al
siguiente punto: correlacion no implica causalidad.

éSabias que el aumento de temperatura global ha llevado a que disminuya el nimero
de piratas? Puede parecer absurdo, pero la grafica de la figura 5 es clara, hay una
tendencia lineal. También se ha

Temperatura global vs. N° de piratas relacionado un aumento de las
16.5 personas que se ahogan en la pis-
© 160 s cina con los afios en los que Ni-
;’ 1980 5 / ’
2 155 S colas Cage hace mas peliculas.
E 1920 o Estos dos ejemplos absurdos son
g 180 1880 e i
S 2T de webs que se dedican a reco-
> 14.5 1= . .
g & | e pilar correlaciones absurdas, que
2 140 :
o se recogen en este articulo de
Q. .
g 185 Daniel Manzano de Jot Down. La
= . . )
13.0
35000 45000 20000 15000 5000 400 17 ciencia no es solo hacer graficas,
Numero de piratas (aproximado) hay que saber interpretarlas y
Figura 4. Evolucién de la temperatura media global frente al analizar los datos y a partir de

numero de piratas. Conforme aumenta la temperatura,
disminuye el nUmero de piratas. Imagen: PiratesVsTemp.svg:
RedAndr / Osado (CC), mostrada en Jot Down.

ahi sacar conclusiones, unos de
los pasos fundamentales en el
método cientifico. Luego estas
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deben ser debatidas y consensuadas. Un ejemplo importante: hay un amplio consenso
en torno a que el cambio climatico esta producido, con casi toda seguridad, por causas
antropogénicas. Si crees que la teoria no es correcta, debe ser rechazada con una teoria
alternativa y sdlida. En ciencia tratamos también el efecto casualidad porgue incluso
parametros estadisticos como el coeficiente de correlacion pueden dar un valor bueno
para un estudio, pero puede ser por pura casualidad. Ya hablamos de ello en los arti-
culos sobre las teleconexiones climaticas, que se dé la Nifia no implica directamente una
sequia en Espafia porque pueden influir otros factores.

Esto lleva al siguiente punto, ¢de quién o qué nos debemos fiar? No hay ninguna
entidad u organizacién de cabafiuelas o témporas que diga cudl es la mejor forma de
aplicar el método. Cada persona aplica el método como quiere y puede. Por ejemplo,
en muchos paises latinoamericanos las cabafiuelas son en enero y no en agosto. Tam-
poco hay una entidad que responda ante posibles negligencias en las predicciones, iqué
ocurre por ejemplo si la marmota Phil predice un invierno corto, pero los refranes de
la Candelaria un refran largo?

El contenido periodistico: ¢Realmente predijo alguien Filomena con el método de las
cabafiuelas?

Vamos a analizar el papel del periodismo. Otra de las grandes preguntas que nos hace-
mos es si realmente esa prediccion existié. Cuando vemos todos los articulos que usan
esa supuesta prediccion como prueba de que las cabafiuelas funcionan no vemos ni un
solo link o referencia a esa prediccion. Segun dos investigaciones, realizadas por los
medios Climatica y Maldito Clima, las primeras referencias a esa prediccidon se dan en
los medios en marzo de 2021, es decir, después de Filomena. En ninguno de esos
primeros articulos tampoco dan una prueba de esa prediccion. Aun asi, la mayoria de
medios siguen dando por valida la prediccion. Los modelos meteoroldgicos si predijeron
la borrasca, como ya indicamos desde AEMIET, pudiendo anticiparnos a los riesgos de la
borrasca de alto impacto.

En algunos articulos incluso vemos como en el titular hablan de predicciones basadas
en cabafiuelas para luego hablar de predicciones realizadas con modelos numéricos y
mapas realizados por distintas webs dedicadas a la meteorologia, que también usan los
modelos meteoroldgicos del centro europeo ECMWEF vy el GFS, que es un modelo ame-
ricano. Incluso se atreven a dar predicciones basadas en los modelos meteorologicos a
corto plazo y de cabafiuelas a largo plazo, intentando combinar estos métodos. Si esto
fuera efectivo, se usaria en todos los servicios meteoroldgicos del mundo, pero lo que
se usa realmente son predicciones estacionales, que nos indican tendencias y con una
determinada probabilidad.

Historia

Los origenes del espiritismo se remontan al siglo XIX. Una familia se mudd a una casa
en el campo en el estado de Nueva York donde por la noche se escuchaban golpes,
supuestamente producidos por espiritus. La familia intentdé contactar con ellos: cuando
una nifia daba dos palmadas, el espiritu daba dos golpes. Esto atrajo la curiosidad de
las poblaciones circundantes, atrayendo muchas visitas a la casa. La familia no tardé
mucho tiempo en hacer negocio con este tema y crear las primeras sesiones espiritistas,
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ganando mucho dinero. La familia se mudé luego a la ciudad de Nueva York, donde
siguieron haciendo esas sesiones espiritistas. No pasaron ni 10 afios y ya habia en torno
a 40 000 espiritistas por toda la ciudad. Los académicos y cientificos advirtieron de que
todo esto era un fraude, sin mucho éxito, y que eran las nifias u otros miembros de la
familia los que hacian los ruidos en las sesiones espiritistas. En 1888 una de las nifias
de la familia, que ya era adulta, se planté en la Academia de MuUsica de Nueva York y
confesd que todo habia sido un fraude.

Sabemos que la predicciéon meteoroldgica es todo un reto cientifico, pero a pesar de ello
sigue mejorando. No teniamos soluciones a las ecuaciones que rigen el movimiento de
la atmosfera, las de Navier Stokes, pero con aproximaciones hemos podido aplicarlas.
Las aproximaciones crearon otro reto: resolver el problema del caos y la no linealidad,
ya que condiciones iniciales muy parecidas daban resultados muy diferentes a mayor
tiempo cuando aplicdbamos las ecuaciones. Ademas teniamos que resolver el problema
de la escala, ya que la atmdsfera abarca desde escalas de centimetros y segundos a
kilbmetros y meses. Mientras esperamos a que alguien resuelva la ecuacion de Navier-
Stokes vy se lleve el premio de 1 millon de ddlares del MIT, seguiremos trabajando para
mejorar las predicciones. Una prueba de ello es la figura 5 del ECMWF, en la que
representa la anomalia en la correlacién del campo de geopotencial en 500 hPa, que es
la correlacion entre las desviaciones del geopotencial promedio climatoldgico observa-
doy el de la prediccion. Traducido: una correlacion entre la prediccién de una magnitud
muy importante en meteorologia y su valor «normal», el climatoldgico. En la figura se
muestra como ha cambiado con los afios esta correlacion para predicciones a distintos
dias en los hemisferios norte y sur y como ha cambiado su incertidumbre. La anchura
de los colores nos da una idea de la incertidumbre, observad cémo se reduce a partir
de los 2000, esto fue gracias a las mejoras en las observaciones de los satélites meteo-
rolégicos. A mejores observaciones, menos incertidumbres.

ECMWF HRes
ACC 500hPa geopotential height (12-month running mean)

98.51

—— Day 10 Nhem  —— Day 7 Nhem = Day 5 Nhem = Day 3 Nhem
Day 10 Shem —— Day 7 Shem —— Day 5 Shem — Day 3 Shem

95.5

19‘35 19’90 19’95 20’{!0 20’05 20‘10 20‘15 ZU‘ZU
Figura 5. Grafica de la incertidumbre en las predicciones para distintos dias
del ECMWEF en los hemisferios norte (NH) y sur (SH).
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INFLUENCIA DE LA METEOROLOGIA EN LA GUERRA CIVIL
ESPANOLA: LA BATALLA DE (GUADALAJARA

Fernando Llorente Martinez
AEMET

(publicado en el blog de AEMET

= el 18 de febrero de 2023)

NS - S 7. P La batalla de Guadalajara (8 de marzo al 23 de marzo
| ; S de 1937) supuso el fin de las operaciones en torno a
Madrid, las cuales se describieron en una colaboracion
del Calendario Meteoroldgico 2022. Entre uno y otro
e @contecimiento se desarrollaron las tres batallas de la

i carretera de La Coruia y la batalla del Jarama. A me-
o ‘ dida que pasaban los meses, el apoyo de Mussolini a
Franco /ba aumentando, no solo con el envio de material de guerra, sino con un gran
numero de soldados, agrupados en el CTV o Corpo Truppe Volontarie (Cuerpo de
Tropas Voluntarias), que tras su triunfo en la toma de Mdlaga, el dictador italiano
presiono al general Franco para que esta unidad encabezase una maniobra envol-
vente en la zona de Guadalajara, con el objetivo de sitiar Madrid y, finalmente,
entrar de manera rdpida en la capital para terminar la guerra.

Debido al desconocimiento del terreno y a un mes de marzo atipico, con grandes
precipitaciones de agua y de nieve que convirtieron los campos alcarrefios en autén-
ticos lodazales, las fuerzas italianas sufrieron un duro revés, tanto militar como
moral, ante un reorganizado ejército republicano.

Este articulo es una version actualizada y ampliada del publicado en marzo de 2021
en el portal de meteorologia METEORED.

Introduccion y fuerzas en combate

El grado de «voluntariedad» de los componentes del CTV era relativo: dentro de las tres
divisiones de Camisas negras, la mayor parte de ellos eran miembros del Partido Nacio-
nal Fascista italiano y estaban sometidos a una disciplina casi militar. También formaban
parte de la soldadesca aventureros de muy diversa procedencia, mientras que los jefes
y oficiales eran en su mayoria no profesionales, aunque los mandos superiores eran
todos miembros en activo del Ejército Real italiano o reservistas. La 42 Division Littorio,
por el contrario, si pertenecia al ejército regular italiano, estaba formada por soldados

12 é%/(’ﬁﬁ/kf‘/l(’r) el é/(«/(/ ‘ 2028
Amer


https://aemetblog.es/2023/02/18/influencia-de-la-meteorologia-en-la-guerra-civil-espanola-2/
https://aemetblog.es/2023/02/18/influencia-de-la-meteorologia-en-la-guerra-civil-espanola-2/

Influencia de la meteorologia en la guerra civil espafiola: la batalla de Guadalajara

gue estaban realizando el servicio militar y todos sus mandos y jefes estaban en activo.
También hay que afadir que muchos de todos estos «voluntarios» no sabian cual seria
su destino, pensando que iban a Libia o a Abisinia.

Las fuerzas republicanas destinadas en esta parte del frente eran de la 122 Divisidn,
unos 10 000 soldados, con unas pocas piezas de artilleria y un fusil para cada dos
defensores. Pero entre el 8 y el 21 de marzo, la Republica consiguid enviar al frente de
Guadalajara entre 20 000 y 25 000 hombres, apoyados por unos 80 tanques T-26, en la
mayor y mas agil concentracion de fuerza del ejército republicano en el transcurso de
la guerra. Se constituyeron tres divisiones, la mayoria formadas por tropas que acaba-
ban de pelear en la batalla del Jarama. Ademas contd con el apoyo del grueso de su
aviacion, alrededor de 120 aviones de todo tipo, que pudieron despegar desde los
aerddromos con pistas de hormigén de Barajas, Alcald de Henares y Guadalajara.

El bando sublevado contaba en la zona con unos 50 000 hombres, 30 000 a 35 000 ita-
lianos al mando del general Roatta y 15 000 a 20 000 espafioles al mando del general
Moscardo, formando la brigada Marzo que se encargaria del flanco derecho del ataque
italiano. El CTV tenia 4 divisiones, tres de Camisas negras y la Littorio, a los que habia
que afiadir unos 90 tanques, la mayoria ligeros, unas 50 autoametralladoras, mas de
200 cafiones de diverso calibre, cerca de 4000 vehiculos de transporte, asi como 60 avio-
nes, situados en los aerédromos de campafia de la provincia de Soria, sin asfaltar con
suelos relativamente blandos, problematicos en caso de precipitaciones, con excesiva
distancia hasta el frente y con recorridos sobre altitudes que se podrian cubrir de
nieblas y nubes bajas.

Situacion de los frentes a primeros de marzo de 1937, zona de la batalla de Guadalajara
y el plan previsto de la ofensiva italiana, en la linea azul continua el CTV
y en la linea azul discontinua las fuerzas franquistas de apoyo.
(Fuente: Batallas de la Guerra Civil, de Madrid al Ebro (1936-1939)).
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En conjunto era la fuerza mejor armada y equipada que hasta entonces habia entrado
en batalla. Aunque segun diversos autores los «voluntarios» italianos no constituian el
cuerpo acorazado que pretendia su propaganda, sino una mayoria de infanteria en
camiones, con carros demasiado pequefios, aungue con una buena artilleria y aviacion.
Ademas de toda esta concentracion de fuerzas, se esperaba que unidades que se en-
contraban en el frente del Jarama pudieran alcanzar a los italianos a la altura de Alcala
de Henares y cerrar definitivamente Madrid.

Preambulo

El territorio geografico en el que se desarrollé la batalla de Guadalajara se situé funda-
mentalmente en la Alcarria Alta; estando la retaguardia republicana en la campifia de
la zona de la capital provincial y de Humanes y, por el contrario, la retaguardia franquista
se situd en las serranias de Siglienza, Atienza y Alcolea del Pinar.

La Alcarria es una tierra de alcarrias; paramos altos, pedregosos, expuestos a los vientos
y muy fria en invierno, que se sitlan entre las campifias de los valles del Henares, al
norte, y del Tajo, al sur, y surcada por los valles de varios rios, como el del Budiel y el
Tajufia. La superficie del paramo se eleva unos 200 m sobre el fondo de los valles y sus
cotas pierden altura suavemente hacia el sudoeste.

En las vegas de los rios hay buenas tierras agricolas de margas, arcillas y limos, muy
propensas a embarrarse. Entre los paramos y las vegas, las laderas presentan cuestas en
las zonas bajas y fuertes pendientes en las altas; en ellas alternan capas duras de caliza
con otras blandas de margas y arcillas, que también se embarran y erosionan facilmen-
te. Finalmente, la zona de paramo es de tierras arcillosas mezcladas con mucha piedra
y alternando con afloramientos rocosos; zona de monte de encina y quejigo en muchos
lugares desarbolada, descantada formando los majanos y muy labrada para cultivo de
cereal, la dura alcarria del paramo, del frio y la nieve, del barro a la vez que la piedra.
Algunos pueblos se situan en el alto paramo como Torija; otros en ladera como Brihuega;
y otros en los valles como Masegoso de Tajufia.

En el bando republicano la linea
de defensa era muy primitiva, no
adaptada a las exigencias de la
tactica, no habia sido organizada
por especialistas militares y cons-
tituia, en el mejor de los casos,
mas bien una avanzadilla organi-
zada apresuradamente. A su fa-
vor contaban el estar situados
cerca de una gran ciudad como
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Mapa detallado de los movimientos de las fuerzas
sublevadas durante la batalla de Guadalajara. (Fuente:

https://rutasbelicas.com/articulos-sobre-la-batalla-de-
guadalajara/la-batalla-de-guadalajara-parte-ii-la-batalla-1a-fase/). lizados.
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El plan general debia realizarse en el plazo de 4 a 7 dias, partiendo de sus lineas de la
zona de Algora a unos 56 km al norte de Guadalajara, en el kildbmetro 112 de la nacional
a Zaragoza y desarrollarse en tres fases: la primera era alcanzar la linea Brihuega-Torija
y dominar totalmente la meseta de la Alta Alcarria; la segunda era Guadalajara y final-
mente, en la tercera, llegar a Alcald de Henares, punto de encuentro con las fuerzas
franquistas que deberian atacar desde el Jarama para fijar la retaguardia republicana y
asi impedir la llegada de refuerzos a la Alcarria.

En este plan los italianos desarrollarian la maniobra principal en el sector entre los rios
Henares, por la derecha o al norte, y Tajufia, por la izquierda o al sur, con eje principal
en la carretera a Zaragoza y secundario en la carretera Almadrones-Brihuega; flanqueados
al norte por tropas espafiolas de la brigada Marzo, con eje en la carretera Almazan-
Atienza-Guadalajara.

«El destino dirige la vida, no la sabiduria», Cicerdn

Los italianos contaban con el clima a favor, pero no con que «el destino» se sumara a
la partida de la historia a través del tiempo atmosférico. Si se considera el clima como
una sucesion de tiempos atmosféricos, se podria decir que en la Alcarria, en el mes de
marzo llueve poco y ya no es tan frio, unos 30 a 40 |/m?2, con apenas un 10 % de la
precipitacion total del afio, con 9 dias de Iluvia y solo un dia de nieve (datos del obser-
vatorio de Guadalajara, periodo 1931-60). Pero el tiempo atmosférico se presenté como
parte fundamental de la batalla de Guadalajara con un mes de marzo muy lluvioso vy
frio.

Tras casi todo un mes de febrero andmalo, ya que resultd seco y cdlido en la mayoria
de las regiones, en especial en la mitad sur peninsular, su ultimo dia y la primera jornada
de marzo se presentaron radicalmente distintos, con una potente irrupcion fria del
norte, con precipitaciones y sobre todo un descenso de las temperaturas, que, a con-
tinuacioén, dieron paso a un flujo del oeste y al transito de sucesivas borrascas por la
Peninsula hasta, aproximadamente, el dia 14, en el que el tiempo se estabilizé durante
unos dias, para continuar nuevamente desde el 18 con mas entradas de borrascas
atlanticas hasta el dia 23, justo cuando termind la batalla de Guadalajara.

Los observatorios que tienen datos de este mes y que estan relativamente cerca del
campo de operaciones son Segovia, Madrid-Retiro y Daroca. Las cantidades recogidas
en marzo de 1937 fueron, respectivamente, 95 I/m?, 53 I/m?y 60 I/m?, lo que represen-
ta, en cada caso, el 230 %, el 115 % y el 270 % de un mes normal referido al periodo
de 1931 a 1960, menos para Daroca que es de 1981 a 2010. Con la excepcién del
observatorio de Madrid, que los dias de lluvia y nieve fueron casi normales, en los otros
dos se registraron 25 dias de precipitacion (19 de lluvia y 6 de nieve) en Segovia, lo
normal 10 (9 y 1), y en Daroca 13 (8 y 5), lo normal 6 (4 y 2). Esta claro que fue una
situacion muy atipica para marzo.

«En la guerra debemos contar siempre con los golpes del azar y con los accidentes que
no pueden preverse», Polibio

El dia 7 una amplia borrasca se situd al norte de la peninsula ibérica, con su centro en
las proximidades de Bretafia; al encontrarse en su sector calido el tiempo atmosférico
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correspondia a cielos con nubes altas que se irian espesando y maximas elevadas, unos
14 °C en la zona de la Alcarria.

Pero el dia 8, cuando tenia que empezar la ofensiva, la depresion se profundizé rapida-
mente y se acercd a las costas asturianas, enviando un frente frio muy activo que
provoco un cambio radical en las condiciones atmosféricas, lo que hubiera recomenda-
do un aplazamiento de la ofensiva, como parece que fue indicado por los mandos
espafioles a los italianos. Pero el general Roatta, totalmente convencido del poder de
sus fuerzas, dio la orden de inicio a las 7 de la mafiana de un potente bombardeo
artillero, con mas de 120 piezas, durante media hora y a continuacion se lanzaron las
unidades blindadas vy la infanteria, rompiendo rapidamente las lineas del frente.

T . et T |

Reanalisis a 850 hPa del dia 8, momento de inicio de la ofensiva italiana.
(Fuente: https://www.wetterzentrale.de/).

Segun el reanalisis de la situacion meteoroldgica, el frente frio alcanzoé de lleno la zona
del combate a media mafiana, con una considerable disminucién de la visibilidad, a la
vez que las precipitaciones y el viento aumentaban bruscamente. Esta situacion provoco
que la artilleria tuviera que dejar de apoyar a las tropas que avanzaban. Ademas, como
se ha comentado anteriormente, los aerédromos que tenian los italianos podian sufrir
mucho si las condiciones meteoroldgicas no eran buenas, por lo que no pudieron des-
pegar los aviones de apoyo. En cambio, los republicanos, aunque con mucho riesgo, si
gue lo hicieron. Todo esto provocd que solo la columna central italiana y su flanco
derecho alcanzaran un éxito relevante, penetrando entre 6 y 12 kildémetros en las de-
fensas republicanas.
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El dia 9 la meteorologia mantuvo una ténica muy parecida, incluso algo peor, ya que las
temperaturas descendieron y la precipitacion fue en forma de nieve. Los atacantes, mal
vestidos, empezaron a sentir frio y a estar empapados por la incesante precipitacién. El
general Miaja, a cargo de las fuerzas republicanas, envié rapidamente ayuda al sector,
con tropas muy preparadas del frente del Jarama y unidades de tanques que se empe-
zaron a concentrar en Torija. Algunas Brigadas Internacionales tomaron contacto con las
fuerzas blindadas italianas al mediodia, con violentos combates, pero aun asi continud
el avance, que en esta jornada se apuntd otros 15 a 18 kildémetros. Por la tarde los
atacantes se vieron forzados a descansar en los alrededores de Brihuega, restando vigor
a su ofensiva.

Los mandos del CTV empezaron
a darse cuenta de que las condi-
ciones de Guadalajara no eran las
de Malaga. Cuando sus unidades
mecanizadas tuvieron que salir
de las carreteras para desplegarse
en los primeros enfrentamientos
con las unidades republicanas
mas fogueadas y para evitar los
ataques aéreos que, cada vez,
eran mas frecuentes e intensos,
se quedaron atrapadas en el ba-
rro que se formd en los terrenos

e v

Los tanques ligeros o tanquetas italianas Fiat Ansaldo CV-33

arcillosos del paramo alcarrefio.

Muchos de los infantes tenian
una preparacion militar muy jus-
ta, eran combatientes bisofios,
que se encontraron con lluvia,
nieve y frio, embarrados, sin su
equipacion de invierno, sin apo-

0 35 (CV Carro Veloce y el afio de fabricacion) o L3/33 o 35
(Leggero, como posteriormente fue conocido), con un peso
de 3 a 5 toneladas y un motor de tan solo 43 cv, aunque

con cadenas, tuvieron grandes problemas en el terreno
arcilloso al quedar bloqueados por el barro. También
contaban con los anticuados vehiculos blindados Ansaldo

Lancia, de casi 4 toneladas, con 70 cv pero con ruedas y no
cadenas, por lo que era imposible su utilizacion fuera de las

carreteras asfaltadas, mas o menos como sucedié con todos
los demas vehiculos de transporte italianos. En la imagen,
una tanqueta Fiat-Ansaldo L3/35 cogida a los italianos
durante la batalla de Guadalajara. (Fuente: Biblioteca Digital
Hispanica, Biblioteca Nacional de Espafia).

yo artillero ni de aviacion, sin
rancho caliente y su moral em-
pezd a decaer al anochecer de
este segundo dia de ofensiva. En
estas dos jornadas, los italianos
habian avanzado cerca de 30 kildmetros por la carretera de Zaragoza, hasta el kilome-
tro 82 y otros 15 por la de Brihuega, a tan solo 10 de esta localidad.

El dia 10 la atmdsfera dio un breve respiro, era el sector cdlido de la siguiente borrasca
gue ya se preparaba en las cercanias de Galicia. De todas formas helé durante la ma-
drugada, con algunos chubascos, alternancia de sol y nubes bajas, con viento modera-
do; condiciones que, unidas a lo embarrado del terreno, mantuvieron a los aviones
«legionarios» en sus aerédromos. Mientras, la aviacion gubernamental prosiguié con el
castigo de las unidades italianas, que empezaban a saturar las carreteras al no poder
salir de ellas. En tierra, las fuerzas republicanas recibieron mas refuerzos desde el Jarama,
ya que los prometidos ataques franquistas en esta zona no se produjeron, los italianos
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se quedaban solos en la ofensiva. Entre las fuerzas que llegan al frente esta el batallon
Garibaldi, compuesto por voluntarios italianos, que en breve vivirian su propia guerra
civil, al enfrentarse a las tropas del CTV.

En una audaz marcha nocturna, una de las agrupaciones italianas consiguio llegar hasta
Brihuega y tomar la localidad; ademas establecid una pequefia cabeza de puente en la
margen izquierda del Tajufia y un dispositivo defensivo en torno a la poblacion, pero sin
ocupar las alturas que la rodean. En la carretera a Zaragoza avanzaron otros 5 kildémetros
hasta las afueras de Trijueque. Y la brigada Marzo, encargada del flanco derecho italiano,
desplazo el frente republicano hacia el oeste y asegurd la carretera de Atienza-Guadalajara.
Pero las fuerzas republicanas con-
tinuaron tomando posiciones y se
produjo el primer choque entre
los T-26 rusos y las tanquetas ita-
lianas, en el que se comprobd
gue no eran enemigo para los
tanques.

El dia 11 la nueva borrasca atlan-
i tica mandd al frente frio sobre la
4 4% m ¥ zona de combate. Importantes
% \ lluvias, con nubes bajas, mala
visibilidad y fuerte viento impi-
dieron, nuevamente, el despegue

Antitanque italiano utilizado contra los T-26 republicanos.

de los aviones rebeldes y acen-
Puede observarse el barro en la rueda y en la bota del ., ) | ,y |
soldado. El frio fue un elemento mas en tuo, aun mas, el cansancio en las

la desmoralizacién del CTV. tropas italianas. Aun con esto se

(Fuente: Bundesarchiv, Archivo Federal de Alemania). conquistd Trijueque, con la incor-

poracién de tanques lanzallamas

gue causaron pavor entre los republicanos. Las avanzadillas del CTV estaban a tan solo
3 km de Torija, era el kildmetro 75, fue su maximo avance.

Los republicanos consiguieron mantener tropas en el bosque cercano a Brihuega; ade-
mas, ya eran tres divisiones de infanteria en todo el frente, unos 25 000 hombres,
acompafiadas de importantes fuerzas acorazadas. Mientras, continud el castigo aéreo,
con todo tipo de aviones atacando a las columnas italianas. De nuevo se produjeron
grandes atascos que delataban una organizacién y una disciplina defectuosas en el CTV,
mientras, sus tropas faltas de «rancho caliente» no encontraban déonde protegerse de
la intemperie. La moral de los italianos siguié debilitdndose, el prometido avance rapido
contra unas tropas desorganizadas e inferiores, con un apoyo abrumador de artilleria y
de aviaciodn, se convirtid en un choque de infanteria entre unidades de Camisas negras,
poco preparadas, contra soldados de las Brigadas Internacionales ya fogueados.

En vista de esta situacion, el general Roatta decidid hacer una nueva pausa de 24 horas
con el fin de dar tiempo a los franquistas del Jarama a iniciar sus ataques previstos y
también para ir preparando un prudente despliegue defensivo. Mientras, la brigada
Marzo si hizo muy buenos resultados conquistando Cogolludo y dejando cercadas a
unidades republicanas de la orilla derecha del Henares, en esta parte del frente la
situacion se complicaba mucho para las fuerzas gubernamentales.
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«La suerte esta echada», Julio César

El batalldn italiano Garibaldi, verdaderos voluntarios que tenian un motivo individual
para la lucha —la derrota del fascismo— encuadrado en las Brigadas Internacionales,
realizd una gran labor de propaganda dirigida a destruir la moral del CTV. Con altavoces
en primera linea y con octavillas lanzadas desde los aviones, exhortaban a los soldados
italianos a no disparar contra sus hermanos de la clase obrera, y les garantizaban inmu-
nidad si desertaban llevando sus armas.

El dia 12 todavia se mantuvo el tiempo inestable con precipitaciones a primeras horas,
nubosidad baja y viento moderado. Fue el momento elegido por las fuerzas de la Re-
publica para lanzar un contraataque en la parte alta del paramo, combinando infanteria,
carros y el apoyo de la aviacion, lo que les permitid ocupar casi todos los altos que
dominan la localidad de Brihuega. El hecho de que el grueso del CTV se encontrase
varado en la N-Il y no contase con apoyo aéreo facilitdé enormemente las tareas de
desgaste y bombardeo continuo por parte del bando republicano. A la par, la destruc-
cién de un pequefio puente que salvaba un barranco cerca del puerto de Alcolea del
Pinar, en la retaguardia franquista, en el kildmetro 135 de la carretera a Zaragoza,
consiguid cortar su red de abastecimiento. Al final del dia se produjo una mejoria del
tiempo, lo que permitio realizar algunos vuelos a la aviacion «legionaria», logrando asi
que la presion de los aviones de la Republica disminuyera.

Carretera nacional a Zaragoza atascada con las En medio del barro los medios de transporte

fuerzas italianas del CTV ante la imposibilidad mas clasicos pudieron utilizarse mejor que los
de salir fuera de las vias asfaltadas al quedarse mecanizados. Material abandonado por los
los vehiculos atrapados en el barro. italianos en su retirada. (Fuente: Biblioteca
(Fuente: Bundesarchiv, Archivo Federal de Digital Hispdanica, Biblioteca Nacional de Espafia
Alemania) y Bundesarchiv, Archivo Federal de Alemania).

El dia 13 los italianos decidieron abandonar Trijueque, pasando a una linea defensiva
algo mas retrasada; en la retirada abandonaron mucho material tras de si. Ya habian
retrocedido al kilbmetro 82 de la carretera nacional. Por el flanco derecho, los republi-
canos realizaron un atague envolvente sobre Brihuega con éxito y los italianos aun
tenian que retroceder algo mas. En vista de esta situacidn, la brigada Marzo decidio
parar sus avances para no exponer mas su flanco izquierdo.

Desde el dia 14 hasta el 17 el frente se mantuvo estdtico mientras la aviacién republi-
cana destruia objetivos enemigos sin hallar resistencia seria aunque, poco a poco, con
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una clara mejoria del tiempo, con cielos poco nubosos y temperaturas mas elevadas, los
aviones rebeldes pudieron empezar a despegar al ir secandose sus pistas.

El dia 15 hubo una reunién entre Franco y el general Roatta, que pidié la retirada del
CTV y su sustitucion por otras unidades, algo que el futuro dictador espafiol no lo
considerd oportuno, ya que la situacion italiana no era ni tan delicada ni el desgaste
sufrido habia sido tan elevado. Se establecié una pausa de cuatro dias para la recupe-
racion de las tropas y después seguirian las ofensivas, siendo el primer objetivo el
bosque de Brihuega y sus alturas circundantes. Mientras los italianos esperaban, los
republicanos preparaban sus tropas para continuar con su contraofensiva, fijando para
el dia 18 su ataque sobre Brihuega.

«Ellos lo quisieron», Julio César

El dia 18 amanecid con una nueva borrasca en las proximidades de la Peninsula, por lo
que la zona de la Alcarria se encontraba en el sector calido, que mantenia el cielo con
mas claros que nubes y temperaturas relativamente altas, aunque en la madrugada eran
posibles los bancos de niebla en la zona de los rios. De madrugada y amparados en la
poca visibilidad, unidades republicanas cruzaron el Tajufia a espaldas de los italianos,
situandose en una colina, la cota 1024, desde donde podian dominar la via de retirada
del CTV desde Brihuega, a una altitud inferior e incluso la posicion del Estado Mayor
italiano. Hacia el mediodia, coincidiendo con la apertura de los claros, los republicanos
se lanzaron al ataque, precedidos de unos 50 tanques y tras un importante bombardeo
artillero y de aviacion. En el paramo, los italianos de la divisiéon Littorio consiguieron
parar el avance republicano, e incluso ponerlo en aprietos, por lo que el mando guber-
namental utilizé la unidad de reserva atacando la cabeza de puente en el Tajufia vy
empezando el fuego desde la cota 1024. Los italianos pensaron que estaban cercados
y se ordend una retirada, que seguin qué historiadores sean consultados fue mas o
menos ordenada o una auténtica desbandada.

Brihuega cayd a media tarde, momento en el que coincidieron dos situaciones contra-
dictorias, por un lado los republicanos cedian en su impetu al haber conseguido su
objetivo de la toma de esta localidad y por otro las unidades del CTV, incluidas las que
si estaban resistiendo bien, recibieron la orden de retirada general. Ante la perplejidad
de los mandos republicanos, las unidades italianas se pierden de vista, retirandose hasta
su siguiente linea defensiva, en la zona de Gajanejos, kil6metro 90 de la carretera a
Zaragoza.

Entre el 19 y el 23 de marzo una nueva borrasca se situé al suroeste de Irlanda, des-
cendio de latitud hasta el Cantabrico y termind de cruzar hacia el este en la jornada del
22, dando paso a un importante flujo del norte al dia siguiente. Por tanto, el tiempo
atmosférico fue muy revuelto durante todos esos dias, con precipitaciones, primero en
forma de agua v al final del periodo de nieve, con cielo muy nuboso, con nubes bajas,
poca visibilidad y viento de moderado a fuerte.

Los dias 19 y 20 los republicanos lograron un gran avance hasta llegar a la linea de
Ledanca-Hontanares, kildmetro 95 de la carretera a Zaragoza, a la derecha de su ataque
y Ledanca-Utande-Muduex-Cogolludo, a la izquierda. En esa linea defensiva los italianos
pudieron aguantar, hasta que por fin, el dia 23 se empezd a producir el relevo de las
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tropas del CTV por unidades espafiolas y los mandos republicanos decidieron suspender
los ataques debido al gran desgaste sufrido por sus tropas; se ordend la fortificacién de
la linea del frente y se dio por concluida la batalla de Guadalajara.

Se observa la cantidad de barro en las ruedas de los transportes
y en el camino. El no poder salir de las carreteras asfaltadas fue
otro elemento mas en la desmoralizacion del CTV, ya que
fueron blanco facil de los ataques de la aviacion republicana.

(Fuente: Bundesarchiv, Archivo Federal de Alemania).

«Si fallo, es simplemente porque tengo demasiado orgullo y ambicién», Julio César.
Conclusiones

Los italianos, aun con el éxito de la batalla de Malaga —del 3 al 8 de febrero— en la
cabeza, quisieron volver a entrar rdpidamente en combate y la premura en la planifica-
cion de esta nueva ofensiva les hizo cometer tres errores graves: el primero fue su
absoluto desconocimiento del clima de la Alcarria: los soldados llegan a esta zona con
el equipo de verano utilizado en Malaga, pero en la zona de Guadalajara se van a
encontrar con temperaturas muy inferiores; el segundo error, subestimar la cuestién de
la intendencia, las cocinas de campafia permanecieron muy a retaguardia de la avanza-
dilla y los soldados estuvieron sin comer caliente durante toda la primera semana; y en
tercer lugar, los mapas utilizados y autorizados eran mapas de carretera, en los cuales
no estaban indicadas las diferencias de nivel y, por ejemplo, el hoyo de Brihuega se
encontraba a la misma altura que el alto de Torija.

Una vez mas los rebeldes si habian ganado una importante cantidad de terreno; pero
la batalla de Guadalajara fue mucho mas que otra victoria defensiva de los republicanos.
El Duce habia utilizado abiertamente a sus unidades en Espafia; su ejército, completa-
mente motorizado, con armas modernas, habia sido derrotado por un ejército republi-
cano que unos meses antes no existia. El prestigio del CTV quedd arruinado, perdio
también su independencia y a partir de ese momento siempre estuvo a cargo del Estado
Mayor franquista.

La propaganda gubernamental utilizd extensamente esta victoria y el resultado del
combate ayuddé a elevar transitoriamente la moral de guerra de los republicanos, en
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tanto que esta era su primera gran victoria bélica y mds aun evitando un cerco total de
Madrid. Tras las batallas del Jarama y de Guadalajara queda claro que el nuevo Ejército
de la Republica ha conseguido formarse y ser efectivo.

Sobre el nimero total de bajas en uno y otro bando, los historiadores no se ponen de
acuerdo. Se cifra entre 5000 y 9000 muertos, heridos o prisioneros en el bando suble-
vado, la mayoria del CTV, y entre 5000 y 7000 en el republicano, coincidiendo en todos
los casos en que las pérdidas materiales de los italianos fueron muy grandes. Para que
cada uno saque sus propias conclusiones, tras la batalla la Unica unidad del CTV que
permanecio sin grandes cambios fue la Littorio, la que menos bajas sufrid, mientras que
las otras tres divisiones de Camisas negras tuvieron que reorganizarse en solo dos
debido al nimero tan elevado de pérdidas que tuvieron.
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EL AVANCE IMPLACABLE DEL VERANO EN ESPANA:
ANALISIS SOBRE SU PROGRESIVO ALARGAMIENTO

(publicado en el blog de AEMET
el 18 de febrero de 2023)

Benito José Fuentes Lopez
Meteordlogo de la Delegacidén territorial de AEMET en Valencia

Se dice que la memoria meteoroldgica es corta, que
apenas podemos retener los eventos extremos y que
tendemos a exagerarlos. La percepcion entre la po-
blacion, tanto joven como mayor, es que los veranos
son mads largos y calurosos que en el pasado. ¢Es
esta percepcion verdadera o no? El siguiente andli-
sis tiene como objetivo proporcionar cifras concre-
tas. (En la imagen, vista veraniega de Sierra Menera desde el alto de «La Torrecilla». Foto
del archivo de Comunicacion de AEMET).

Durante décadas se viene registrando un nimero de récords de dias calidos superior al
esperado por simple variabilidad natural (AEMET, 2022) y un aumento de las tempera-
turas maximas (FuenTes Lorez, 2022), lo cual concuerda con las proyecciones establecidas
por los diferentes escenarios de cambio climatico. Una de las predicciones es la reduc-
cion de los inviernos vy la extension de los veranos. Un estudio realizado por (RobriGuez
BaLLesTeros, 2019) analizd las series de temperaturas de diferentes observatorios del pais
y encontré que los veranos se estan alargando entre 4 y 15 dias por década dependien-
do de la zona. Este trabajo busca realizar un analisis similar y aplicarlo a todo el terri-
torio nacional.

éCOmo se realizaron los calculos?

El primer paso para determinar si hay cambios en el verano es definir qué se considera
verano y cuanto dura. Se utilizd la base de datos del reanalisis ERA5 del Copernicus
Climate Change Service (C3S) (C3S, 2017) que proporciona datos horarios desde 1940
hasta la actualidad con una resolucién espacial de 0,25° de latitud y longitud. Para cada
punto se realizaron los siguientes calculos:

1. Se calculd la temperatura media diaria desde el 15 de junio hasta el 15 de septiem-
bre (Peninsula y Baleares) o desde el 1 de julio hasta el 1 de octubre (Canarias) del
periodo de 1991 a 2020. Se utilizé la temperatura media en lugar de la maxima para
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evitar incluir periodos fuera del verano que registrasen temperaturas maximas pro-
pias de esa estacion pero alejadas de un comportamiento tipicamente veraniego
(con minimas también altas). De esta manera, se eliminaron esos periodos que po-
drian confundir y prolongar el verano mas de lo necesario.

Por ejemplo, algunos dias de abril de 2023 presentaron temperaturas maximas tipi-
cas del mes de julio y podria considerarse ese mes como el inicio del verano. Sin
embargo, las minimas fueron propias de la primavera y al calcular la temperatura
media se obtendrian resultados algo alejados del valor medio del verano en la ma-
yoria de esos dias.

. A continuacion, se establecid un umbral basado en el percentil 30 de la distribucién

de temperaturas medias diarias. Esto permitio eliminar dias atipicos con anomalias
negativas muy bajas. Esta metodologia mejord la definicion del verano en areas con
mayor variabilidad térmica estival, como las costas gallegas y cantdbricas, sin afectar
de manera significativa a areas donde las temperaturas fluctian menos, como el
interior peninsular y las islas.

En la figura 1 se muestran los valores umbrales en cada punto.

Umbral de temperatura del verano (°C), periodo 1991-2020 Umbral de temperatura del verano (°C), periodo 1991-2020

3.

16 15 0 22 24 26 17 18 19 20 21 22 23

Figura 1. Umbrales de temperatura media (°C) que definen el verano.

Posteriormente, se calculd la temperatura media mévil de nueve dias para cada afio
desde 1940 hasta 2022 y se determind el primer y ultimo dia del afio en el que se
igualaba o superaba el umbral de temperatura establecido. Se optd por utilizar un
periodo prolongado que representara el verano en lugar de considerar un dia espe-
cifico de primavera u otofio con una temperatura excepcionalmente alta, evitando asi
falsos positivos. Para calcular el valor de un dia en particular, se promedio su tempera-
tura con las cuatro fechas anteriores y las cuatro siguientes (un total de nueve dias).

Finalmente, se analizaron las fechas de los 83 veranos en busca de una tendencia
creciente o decreciente utilizando el test de Mann-Kendall (Snevers, 1975).

A pesar de que la metodologia y los umbrales pueden parecer subjetivos, los resul-
tados obtenidos mostraron un comportamiento consistente y similar cuando se mo-
dificaron algunos parametros (como el percentil, las fechas de junio o septiembre, el
periodo climatoldgico, etc.) lo que indica que efectivamente la duracién del verano
se estd prolongando. Sin embargo, es importante tener en cuenta que los resultados
obtenidos deben considerarse como una aproximaciéon y no como valores absolutos
o inflexibles.
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Alargamiento del verano

La figura 2 muestra que en casi todo el territorio se detecta un alargamiento evidente
del periodo estival desde la década de 1940. El aumento es menor en el suroeste
peninsular y mayor en el este-noreste, superando en algunos puntos mds de mes vy
medio. En promedio, los veranos actuales son un mes mas extensos que en el pasado.
Las areas punteadas representan regiones cuya tendencia no es del todo clara (con
menos del 95 % de seguridad o un p-valor superior a 0,05). En términos porcentuales,
el verano se ha alargado mads de un 30 % en mas de la mitad del pais e incluso supera
el 50 % en el este-noreste. Cabe destacar que en areas maritimas del archipiélago
canario también se detecta esta fuerte tendencia (se han dibujado en el mar para dar
mayor contenido a la imagen).

Es importante sefialar que una tendencia ascendente no implica necesariamente que
cada verano sea mas largo que el anterior. Durante la Ultima década, ha habido veranos
mas largos y mas cortos, pero al analizar un periodo prolongado se observa un predo-
minio cada vez mayor de veranos mas extensos y un aumento en su duracion.

Alargamiento aproximado del verano en dias, periodo 1940-2022  Porcentaje aproximado de alargamiento del verano, periodo 1940-2022

Fuente. ERAS Fuente: ERAS
Benizo Fusntes (@metbeni) . Benito Fuentes (@metoeni)
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Alargamiento aproximado del verano en dias, periodo 1940-2022  Porcentaje aproximado de alargamiento del verano, periodo 1940-2022
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Figura 2. Alargamiento del verano desde 1940.

Si los veranos se estan volviendo mas largos, esto se logra a costa de «robar» dias a la
primavera y al otofio. El alargamiento gradual no es uniforme y, en general, es mayor
en primavera que en otofio. La extension hacia la primavera, conocida como «primave-
rano», es mas notable en el centro y norte peninsular, con valores que superan los
treinta dias en algunos lugares. Ademas, la tendencia es clara en casi todo el territorio.
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Por otro lado, en las islas Canarias los maximos se registran al norte del archipiélago, y
aungue la tendencia es menor y no se puede asegurar con un 95 % de certeza, también
se observa una extensién del periodo estival.

En cuanto a la extension del verano hacia el otofio, conocido como «verofio», es menor
y no se puede afirmar con un 95 % de certeza que exista una tendencia segura, excepto
en las costas cantdbricas y mediterraneas, donde se observa un alargamiento de aproxi-
madamente dos o tres semanas. En la mitad oeste del pais, la extensidon del verofio es
mas corta y en la mayoria de los casos no supera una semana. En el caso de las islas
Canarias, la extension del verofio es similar a la del primaverano y también muestra
tendencias claras.

Extension aproximadadel veranohaciala primaveraendias, periodo 1940-2022  Extension aproximada del verano hacia el otofio en dias, periodo 1940-2022

Fusnte: ERAS Fuente: ERAS
Beniln Fuentes |Gmelbeni| . Benita Fuentes (Gmatbeni)
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Extension aproximadadel veranohaciala primaveraen dias, periodo 1940-2022  Extension aproximada del verano hacia el otofio en dias, periodo 1940-2022
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Figura 3. Extension del verano hacia la primavera y el otofio.

Ante los resultados obtenidos en este analisis, surge la tentacion de extrapolar hacia el
futuro e imaginar cémo podria ser la extensién del verano en otros 83 afios. Sin embar-
go, esta proyeccion debe realizarse con extrema cautela, ya que el alargamiento paula-
tino del verano no es lineal ni mondtono, sino que presenta épocas con fuertes
tendencias, estancamientos e incluso reducciones ligeras. En general, la tendencia as-
cendente se ha detectado a partir de las décadas de los 80 y 90 del siglo XX, es decir,
en la segunda mitad del periodo estudiado. En amplias zonas del oeste peninsular y en
las islas Canarias, la tendencia no comenzd hasta el presente siglo. En otras palabras,
es posible que el calentamiento se esté acelerando.
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Inicio aproximado de la tendencia Inicio aproximado de la tendencia

Fuente: ERAS
Benila Fuentes (@metben}
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Figura 4. Inicio aproximado de la tendencia observada. No se han dibujado aquellas areas
en las que la tendencia no es clara (seguridad inferior al 95 %).

Conclusiones

El analisis riguroso de datos confirma que los veranos en Espafia se estdn alargando
de manera alarmante, superando en algunos casos mas de un mes y medio. Esto no
es solo una percepcion subjetiva, sino una realidad respaldada por evidencia cien-
tifica.

La prolongacién del verano tiene consecuencias devastadoras para el equilibrio ecoldgico,
la salud humana y la economia. El aumento de las temperaturas extremas y la mayor
duracién del calor impactan negativamente en los ecosistemas, aumentan los riesgos de
incendios forestales y afectan la disponibilidad de recursos hidricos. El alargamiento del
verano implica una redefinicion de los calendarios agricolas, ajustes en la gestién del
agua, modificaciones en la infraestructura urbana y una mayor conciencia en la preven-
cion de riesgos asociados al calor.

Nos enfrentamos a un futuro en el que los veranos sofocantes y prolongados se con-
vertiran en la nueva norma. Es responsabilidad de todos, desde los gobiernos hasta los
ciudadanos, tomar medidas de adaptacién y mitigacion.

Para finalizar, en la figura 5 se presenta un analisis del comportamiento estival en varias
ciudades. En el gréfico, el area resaltada en rojo representa la extensién de cada verano,
mientras que las lineas rojas indican el promedio del inicio y finalizacion del verano
durante el periodo 1991-2020. Asimismo, la linea verde muestra la tendencia del «pri-
maverano» y la linea marrén refleja la tendencia del «verofio». Estas representaciones
visuales permiten visualizar de manera clara y concisa como ha evolucionado la dura-
cién de las transiciones entre la primavera y el verano, asi como entre el verano vy el
otofo.
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Figura 5. Duracion aproximada del verano en diferentes ciudades, periodo 1940-2022.
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ALGUNOS COMENTARIOS A PROPOSITO DEL CENTENARIO DE
LA VISITA DE EINSTEIN A ESpARA

(publicado en el blog de AEMET

. 2 = -
Alejandro Méndez Frades el 29 de julio de 2023)

Meteordlogo de AEMET

El pasado mes de marzo se cumplid el centenario de
una efeméride que para la historia de la ciencia espa-
fiola ocupa un protagonismo especial. En esta articulo
se tratard de la visita de Albert Einstein (1879-1955)
a Espafia durante los meses de febrero y marzo de
1923, transcurridos dos afios desde que fue reconoci-
do con el Premio Nobel, y de los contactos que tuvo
con destacados cientificos espafioles, varios de ellos
relacionados con la meteorologia. En la imagen, retra-
to del famoso fisico alemdn tomado en torno a 1923.

Imagen disponible como dominio publico en Wikimedia
Commons: https://commons.wikimedia.org/wiki
File:Albert Einstein (Nobel).jpg.

El pasado mes de marzo se cumplié el centenario de una efeméride que para la historia
de la ciencia espafiola ocupa un protagonismo especial. Se trata de la visita de Albert
Einstein (1879-1955) a Espafia durante los meses de febrero y marzo de 1923, transcu-
rridos dos aflos desde que fue reconocido con el Premio Nobel gracias a sus explicacio-
nes sobre el efecto fotoeléctrico.

Este viaje se debid a una invitacion del fisico Esteban Terradas y del matematico Julio
Rey Pastor. Su llegada tuvo lugar en Barcelona el 22 de febrero de aquel afio, acompa-
Aado de su esposa Elsa. El periplo continud después por Zaragoza, Madrid y Toledo,
ciudades donde fue agasajado con multitud de actos, audiencias y recepciones con la
elite cultural del pais. Asi, tuvo la ocasién de departir con Cajal, Cabrera, Ortega y Gasset
o Marafidn, entre otros. Por su parte, la sociedad espafiola lo recibié como si de un
héroe se tratase, a pesar de no entender la trascendencia de sus investigaciones.

En Madrid, Einstein visitd el Laboratorio de Investigaciones Fisicas y Quimica de la Junta
de Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cientificas (JAE) el 2 de marzo de 1923. Era
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Algunos comentarios a propdsito del centenario de la visita de Einstein a Espafia

la dependencia cientifica con mayor proyeccion del momento gracias a la eficaz gestién
del fisico canario Blas Cabrera (1878-1945). De esta visita se conserva una fotografia
gue traemos a colacion no solo porque se trata del Unico vestigio grafico que dispone-
mos de este encuentro, sino con el propdsito de comentar la vinculacidén que tienen
algunos de los personajes que aparecen con la meteorologia espafiola (figura 1).

Figura 1. Visita de Albert Einstein al Laboratorio de Investigaciones Fisicas el 2 de marzo de 1923.
De izquierda a derecha: Blas Cabrera (de perfil), Arturo Duperier (en segundo plano),
Albert Einstein, Julio Palacios y Miguel Catalan (con bata).

Fuente: Archivo General de la Administracion (AGA).

En primera fila, identificamos naturalmente a Einstein. Es practicamente el Unico que
fija su mirada ante el fotégrafo. Se muestra serio y sin embargo con postura afable. A
la izquierda y de perfil, reconocemos a Cabrera, vestido con un recato burgués acorde
con la brillantez de su acreditada galanura cientifica. Entre los dos mencionados y en un
segundo plano reconocemos a Arturo Duperier (1896-1959), alto, vestido elegantemen-
te acorde con la ocasidon y con una lozania que nos insinda los nuevos brios que infundié
la Edad de Plata a la ciencia espafiola durante esta época. Cuando se hizo esta fotogra-
fia, Duperier ya era un miembro destacado de la prole espiritual de don Blas y llevaba
dos afios como Auxiliar en el Servicio Meteorologico Espafiol (actual, AEMET). La radia-
cion césmica aun no habia llamado a su puerta. Estamos, por tanto, ante la Unica
instantanea en la que aparece un Meteordlogo del Estado posando con el Nobel aleman.

Ademas de la amistad que les unié y del comun interés por afrontar los desafios de la
Fisica de su tiempo, Cabrera y Einstein comparten una vinculacién con la meteorologia
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Algunos comentarios a propdsito del centenario de la visita de Einstein a Espafia

Figura 2. El entonces Auxiliar de
Meteorologia Arturo Duperier, entre Blas
Cabrera (izquierda) y Albert Einstein
(derecha). Fuente: Archivo General de
la Administracion (AGA).

espafiola que es digna de mencién. El primero de los mencionados logré el grado de
doctor en 1902 gracias a una investigacion que nada tiene que ver con la especialidad
para la que se consagro afios después. La titulé La variacion diurna del viento y repre-
senta un primer antecedente en castellano de la micrometeorologia (figura 3). Asimismo,
fue vicepresidente de la Sociedad Espafiola de Meteorologia (SEM), la primera organi-
zacién colegiada de caracter meteoroldgico que se formdé en nuestro pais. Por su parte,
Einstein coincidié someramente con algunos meteo-

rélogos espafioles. A Francisco Moran Samaniego 1 - TPl YTV
(1901-1984) le dio formacion durante el curso Hmf“lcml\ HIUW “H..“F\T“

1927-1928 en la Universidad de Berlin y con Ma- S

nuel Ledesma Jimeno coincidié en Estados Unidos MEMORIA PRESENTADA PARA ASPIRAR AL GRADO
durante una estancia. El aleman entablé una es- e

trecha amistad con el fisico aragonés Jeronimo Ve- N o Pincdar TRk

cino Varona, vocal de la primera junta directiva de -

la SEM. Incluso, el propio Einstein dedico a la me-
teorologa Felisa Martin Bravo (1898-1979) un ejem-
plar de su Teoria de la Relatividad con ocasion de
una de las conferencias que pronuncié en Madrid
durante esta visita que estamos refiriendo.

Blas Cabrera Felipe

Figura 3. Portada de la tesis doctoral
de Blas Cabrera, conservada en
el Archivo Histérico Nacional.

Volviendo a la fotografia de la figura 1, a la derecha de nuestro protagonista, recono-
cemos a Julio Palacios Martinez. Este notable fisico, que con los afios se mostré muy
critico con la Relatividad General de Einstein hasta el punto de proponer una teoria
alternativa que preservara los conceptos newtonianos del espacio y tiempo, fue el direc-
tor de tesis de la mencionada Felisa Martin Bravo, la primera mujer espafiola doctora en
Fisica y la primera que ingreso en el Cuerpo de Meteordlogos y Auxiliares (1928). Martin
Bravo es triplemente pionera, pues ademads fue la primera presidenta de la Asociacion
Meteoroldgica Espafiola (AME), organizacién que en 1964 recogio el testigo de su an-
tecesora, la SEM.
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Algunos comentarios a propdsito del centenario de la visita de Einstein a Espafia

Palacios llegd a ser vicepresidente cuando se fundd la SEM y en su equipo de investi-
gacién contd, aflos después, con José Antonio Barasoain, un notable meteorélogo que
detentd la jefatura de la Oficina Central en la década de los setenta.

Aungue el protagonismo de esta visita se redujo al ilustre huésped vy a |la alta aristocracia
de la fisica espafiola de la Espafia finisecular, no pasé tan desapercibida como cabriamos
pensar para el dmbito meteoroldgico espafiol. De alguna forma, el Servicio Meteorolo-
gico no ha permanecido al margen de los principales acontecimientos cientificos de
nuestro pais.

Para saber mas

Guick, 1986. Einstein y los espafioles: ciencia y sociedad en la Espafia de entre guerras,
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 327 pp. En este enlace puedes acceder
a su contenido.

GoNzALEZ DE PosApA y BRru Viuaseca, 1996. Duperier, martir y mito de la ciencia espafiola,
Diputacién de Avila — Institucién Gran Duque de Alba, 314 pp.

MacaLLON PorToLes, 2010. Del laboratorio de investigaciones fisicas a la meteorologia: la
primera espafiola doctora en fisica: Felisa Martin Bravo. Publicaciones de la Residencia
de Estudiantes e Institucion Libre de Enseflanza (eds.). La Junta para Ampliacion de
Estudios e Investigaciones Cientificas en su centenario, pp. 763-791.

MEeNDEz FrRaDES ¥ PatomaRes CALDERON, 2022. Francisco Mordn Samaniego: Meteorologia vy
Fisica del Aire en la Espafia del siglo XX. Publicaciones de AEMET, 259 pp.
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LA METEOROLOGIA EN LA VIDA Y OBRA DE JOAQUIN SOROLLA

= (publicado en el blog de AEMET
Manuel Antonio Mora Garcia el 10 de agosto de 2023)

Meteordlogo y Delegado territorial de AEMET en Castilla y Ledn

WTENG Este afio se cumple el primer centenario del fallecimiento

,;.T“ ‘o del pintor Joaquin Sorolla Bastida (Valencia, 27/02/1863 —
Cercedilla, 10/08/1923), uno de los grandes maestros de la
pintura espafiola de finales del siglo XIX y principios del
siglo XX.

|II

Joaquin Sorolla es el “pintor de la luz”, esa luz es-
pléndida que inunda las playas mediterraneas en
un dia de verano, pero también es el pintor de la
tenue luz tamizada por las nubes en un dia de
lluvia, de tormenta o de nieve, incluso es capaz de
retener con su pincel el instante fugaz de un ar-
coiris.

El arco iris, El Pardo. 1907. Museo Sorolla NI 00789. | .=

La vida y obra de Joaquin Sorolla se podria resumir con esta frase del escritor Antonio
Gala:

«El que es pintor abre, al nacer, el mds estricto de los sentidos, los ojos a la luz.
Y la luz le dard el mas estricto sentido a su vida.»
Antonio Gala

O en palabras del propio Sorolla, en una carta dirigida a su esposa, Clotilde Garcia del
Castillo:

«[...] ya te he contado mi vida de hoy, es mondtona, pero qué hacerle, siempre te
digo lo mismo, pintar y amarte, eso es todo ééte parece poco??»
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La meteorologia en la vida y obra de Joaquin Sorolla

Sorolla poseia una habilidad Unica, captar simultdneamente la luz y el movimiento trans-
mitiendo emociones. Delante de sus cuadros podemos llegar a «sentir» el frescor de la
brisa del mar gracias a la radiante luz, el movimiento de las olas y la vibracidén de las
velas henchidas por el viento en una playa mediterranea, o «sentir» la humedad de un
prado asturiano bajo la luz mortecina de un cielo gris.

~ Las obras de Sorolla mas conocidas
‘ son las relacionadas con escenas
marineras ambientadas en las pla-
yas levantinas, con nifios corre-
teando o bafidandose, pescadoras vy
pescadores o barcas, donde la es-
pléndida luz mediterranea es pro-
tagonista, pero en su dilatada obra
encontramos paisajes de otras zo-
nas de la geografia espafiola, tanto
. = _ costeros como de interior y con
AN UseeldOrsayl todo tipo de condiciones luminicas.
Sorolla también fue un gran retratista
(emulando a su admirado Veldzquez)
y entre sus clientes se encontraban
todo tipo de personalidades, desde
el rey Alfonso Xl hasta el presidente
de EE. UU., para los que realizd sen-
dos retratos.

e

La vuelta de la pesca. 189

Como aficionados a la meteorolo-
gia, queremos sumarnos a los ac-
tos conmemorativos del centenario
del fallecimiento del «pintor de la
luz» que también fue «pintor de

Paisaje de Muros de Pravia. Asturias. Museo Sorolla NI 00647. nubes y meteoros».

Gracias a sus obras paisajisticas, desde rapidos apuntes, «impresiones» o «notas de
color» en pequefio formato, hasta obras mas elaboradas, podemos rememorar algunos
episodios de tiempo adverso de finales del siglo XIX y principios del siglo XX, y también
constatar la realidad del cambio climatico.

La nutrida correspondencia del autor, que se conserva casi en su totalidad y en la que
se describe el estado del tiempo practicamente a diario, junto a algunas fotografias y
la informacién de los boletines meteorolégicos diarios de los incipientes servicios me-
teoroldgicos, nos permiten conocer el tiempo durante la ejecucion de sus obras.

La coleccion del Museo Sorolla contiene gran parte de su obra pictérica, archivos per-
sonales, fotografias, etc. Gracias a este museo virtual y la consulta de otras obras pic-
toricas disponibles en internet (galerias de arte, museos, Wikipedia, etc.) hemos podido
estudiar la obra de Joaquin Sorolla desde el punto de vista de la meteorologia.

El presente articulo es el resumen de un completo trabajo que se publicard en varias
entregas a través del repositorio de AEMET Arcimis (https://repositorio.aemet.es/).
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La meteorologia en la vida y obra de Joaquin Sorolla

Sorolla y el tiempo

Como pintor al natural de paisajes, Sorolla permanecia durante horas a la intemperie,
y por tanto estaba pendiente del tiempo reinante. En sus trabajos en las playas, tanto
mediterraneas como cantabricas, debia protegerse del sol y guarecerse del viento, por
lo que ademas de llevar sombrero, utilizaba parasoles o sombrillas (que ademas modu-
laban la intensidad de la luz y protegian el lienzo), e instalaba parapetos para protegerse
del viento y de los curiosos.

En la siguiente fotografia podemos verle pintando el cuadro titulado «Nifios en la playa»
en un soleado dia de junio de 1916, donde aplica una técnica del encuadre fotografico,
un plano medio y en picado que impide ver el cielo, caracteristica de algunas de sus
obras. Podria pensarse que los cielos no le interesaban, pero como veremos mas ade-
lante, las nubes y los meteoros son los auténticos protagonistas en muchas de sus
obras.

T T e %

Izquierda: Joaquin Sorolla pintando en el Cabafial (Valencia). Anénimo. 06/1916-07/1916.
Museo Sorolla. NI 80171. Derecha: Nifios en la playa. Wikipedia.

La temperatura, la humedad, el viento, la insolacidn, y meteoros como la lluvia, la tormen-
ta o la nieve, son variables meteoroldgicas que influyen en la salud y el estado animico
de las personas, pero en el caso de Joaquin Sorolla, parece ser que lo hacian de forma
exacerbada, tal vez porque condicionaba la ejecucién de sus obras.

CartAs A CLoTiLDE GARcia DEL CASTILLO

3-4 de diciembre de 1907. Valencia

[...] el viento horrible que hacia, y frio por ser poniente, me tird el cuadro, que he
podido pillar en el aire sin que afortunadamente se borrase nada.

17 de febrero de 1908. Granada

Estoy muy cansado alma mia, tengo verdadero cansancio y es debido al calor, mas
propio del mes de junio que del invierno,; ahora, que con esta sudada de hoy nada
me he resentido de dolores en la espalda, lo cual te demuestra que no hay que
pensar mal, es reuma cogido en los jardines.

23 y 24 de abril de 1908. Londres.

El dia me tiene muy triste, pues es tremendamente negro y lluvioso, ahora lo que
hay no es luz, y son las 4 y media.
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La meteorologia en la vida y obra de Joaquin Sorolla

Su gran amigo, el escritor valenciano Vicente Blasco Ibafiez, relataba en un articulo
dedicado al artista en 1900 «tras 10 horas de trabajo en la playa, a cielo libre, desafian-
do el rabioso sol en «El Cabafal» volvia al anochecer a su casa con la cara cocida, el
sombrerito de paja echado hacia atrds y abierto el cuello de la camisal...]». Continua
diciendo que «Hay sin duda una Providencia que vela por los grandes artistas, y ese sol
que todos los veranos mata algun trabajador del campo, todavia no ha podido con
Sorolla, valeroso soldado de la pintura que, como si fuera una salamandra, se pasa el
dia entero entre la arena que vomita llamas; sin quitasol, porque su sombra podria
modificar la vision clara y precisa de la luz y los objetos; sin otro abrigo que la minuscula
ala de su sombrero, pinta que pinta olvidado de todo, embriagado por la hermosura de
la Naturaleza a la misma hora en que las calles quedan desiertas, la vida parece
suspenderse y, aterrados por el calor insufrible, nos refugiamos en los rincones mds
himedos y oscuros.»

En las obras a las que dedicaba mas tiempo, le interesaba que existiera cierta continui-
dad en las condiciones atmosféricas que aseguraran las mismas caracteristicas de lumi-
nosidad ambiental. Durante el verano visitaba con asiduidad las playas levantinas,
buscando en muchas ocasiones la luz del atardecer que ilumina el paisaje de forma
especial, al adquirir una tonalidad rojiza o anaranjada resultado de la fuerte dispersion
de los rayos solares al atravesar la atmdsfera. Sorolla llamaba a este instante «ultimo
rayo de sol».

CarTA A CLoTiLDE GARCIA DEL CASTILLO

Granada, 25 de noviembre de 1909

He tenido un pésimo dia, pues ni estaba nublado ni dejo de hacer sol a ratillos, que
es lo peor que puede ocurrir a un pintor. Me he desesperado, y he pasado mucho
frio en la mafiana. Para fin del dia, estaba esperando poder trabajar en un estudio
de ultimo rayo de sol y después de esperar una hora no quiso asomar la cara, en
fin, un mal dia y unas rabietas que me dejan mds deshecho que una larga cami-
nata.

Pescadora con su hija. Valencia. 1908. Museo Sorolla NI 00814.
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La meteorologia en la vida y obra de Joaquin Sorolla

Sorolla pintor del atardecer

Joaquin Sorolla tenia predileccidon por la luz solar del atardecer, con sus tonos anaran-
jados, amarillos o rosaceos, como muestra en muchas de sus obras, tanto en escenas
de playa como en paisajes.

CARTA A CLoTiLDE GARciA DEL CASTILLO

Sevilla, 17 de febrero de 1908

Ayer cuando ya puesto el sol, quedaba la luz crepuscular iluminando la Giralda,
descubrimos Vega y yo que tiene la torre muchos ladrillos dorados pues parecia
que estaba encendida. La tranquilidad de la hora, el ambiente cdlido asalmonado
de la atmdsfera y la nota preciosa del agua del rio, eran un conjunto tan simpdtico
que costaba trabajo dejarlo.

£ _ TE e L e % & ol .
Contemplando el mar. Javea. 1905. Museo Sorolla.
NI 00818.

Elena en la playa. Valencia. 1909. Museo Sorolla NI 01451.

El estilo de sus paisajes, varia a lo largo de los afios, al igual que su paleta de color,
desde el realismo en sus primeras obras a cierta similitud con el impresionismo, el
expresionismo o el fauvismo en su madurez. Las «notas de color» le daban gran libertad
para interpretar los paisajes y plasmar la impresién del momento, en este caso del
atardecer:
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La meteorologia en la vida y obra de Joaquin Sorolla

lzquierda: Venecia. Otofio de 1885. Museo Sorolla. NI 00083.
Derecha: Puesta de sol. 1889. Museo Sorolla. NI 00430.

En estas dos obras podemos ver el mismo escenario con la diferente luz de la tarde, una
version adaptada al paisaje de la célebre serie sobre la catedral de Rouen del impresionista
Claude Monet:

lzquierda: El Cavall Bernat, Cala de San Vicente. Mallorca. Agosto 1918. NI 01260.
Derecha: Una barca en la Cala de San Vicente. Mallorca. Agosto 1918. NI 01261.

Sorolla pintor de fenémenos dpticos

En este cuadro vemos un fendmeno dptico que aparece al amanecer o al atardecer, el
resplandor alpino o «Alpenglihen», producido al incidir los primeros rayos solares (ana-
ranjados) en las cumbres montafiosas. La fotografia de nuestro compafiero Rubén del
Campo nos muestra el mismo fendmeno con el mismo fondo, la sierra de Guadarrama.

Las Zorreras. Sierra de Guadarrama. 1907.
Reproduccion con permiso de Sotheby’s.
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La meteorologia en la vida y obra de Joaquin Sorolla

Las irisaciones o iridiscencias son fendmenos opti-
cos producidos por la refraccion de la luz en cris-
tales de hielo de las nubes.

Esa coloracién especial del cielo sin duda atraia la
atencién de Joaquin Sorolla e inspiré algunas de
sus obras, como vemos a continuacion.

R i

Nubes. Javea. 1905. Museo Sorolla NI 00468.

El arcoiris se produce por la refraccion y reflexién interna de los rayos de sol en las gotas
de lluvia. El arcoiris es un fendmeno éptico efimero y de gran belleza, realzada en esta
obra por su reflejo especular en la superficie encharcada tras la tormenta.

. Valencia. 1902. Museo Sorolla NI 00223.
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La meteorologia en la vida y obra de Joaquin Sorolla

Sorolla pintor de nubes

En la extensa obra paisajistica de Joaquin Sorolla, alternan los cielos despejados con los
cielos nubosos o cubiertos. Las nubes segln su aspecto se clasifican en géneros, espe-
cies y variedades, agrupandose segun su altura y espesor en nubes bajas, medias, altas
y de desarrollo vertical.

Las nubes que observamos no permanecen estaticas, sino que estdn en continuo mo-
vimiento desplazadas por el viento presente en la atmdsfera libre y las corrientes ver-
ticales. Su aspecto también cambia continuamente, de forma instantanea e imperceptible
debido a los procesos microfisicos que ocurren en su interior. La coloracion de las nubes
depende de su constitucion y la posicion del sol en el momento de observarlas.

El estilo pictorico de Sorolla, con pinceladas largas y cargadas, donde predominan las
formas y el color sobre el dibujo, recoge la esencia de todo lo anterior. Por ello, a
diferencia de otros paisajistas mas realistas, con una vision mas fotografica e instan-
tanea, las nubes de Sorolla no presentan contornos definidos, podriamos interpretar
que resumen esa continua evolucion durante el periodo de ejecucion de la obra. En
algunos casos, también realiza su propia adaptacion para integrarlas en el conjunto de
su obra, con un estilo propio que se aleja de la
estricta realidad.

En esta nota de color (imagen de la derecha) po-
demos observar nubes del género cumulus, nubes
de desarrollo vertical, apareciendo por la derecha
la base gris de una nube del género cumulunimbus.
En este tipo de nubes se producen ascendencias y : e
. . . e s Y =
descendencias que producen turbulencia. Las pin- = e T
i ., il e A’} . |
celadas de Sorolla, nos transmiten esa sensacion VBT Gl Selnt S sRE A, 2, JEE),

de movimiento y turbulencia. MS 00911.

En esta obra (imagen inferior) podemos ver los diferentes matices de blancos y grises
de los cumulus, en funcion del espesor de la nube, su contenido de agua y la ilumina-
cion que reciben.

Museo Sorolla. NI 01004.
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La meteorologia en la vida y obra de Joaquin Sorolla

La dimension vertical de estas nubes se aprecia en la siguiente nota de color, donde
aparece la parte superior iluminada directamente por los rayos de luz anaranjados, a
punto de desaparecer por el horizonte, mientras el resto del paisaje es iluminado indi-
rectamente por la radiacién solar difusa.

Foto: Rubén del Campo

Zarauz. 1910. Museo Sorolla. NI 00883.

En la obra inferior izquierda vemos nubes medias del género altostratus sobre el mar.
Este tipo de nubes tienen una gran extension horizontal, presentandose en capas. Sorolla
representa estas nubes con largas pinceladas horizontales de color gris. En la nota de
color inferior derecha vemos el sol velado por altostratus de la variedad translucidus.

e -

Mar de Valencia. 1899. Museo Sorolla. NI 00509

e

7 Paisaje. Asturias 1902-1904. MS. NI 00635 L.

Las nubes que se aprecian en el cuadro inferior izquierda podrian considerarse nubes
altas del género cirrus y especie spissatus. Como ejemplo de nubes bajas, en la obra
inferior derecha se aprecian stratus de la especie fractus.

e -

Estudio de chumberas. Sevilla. El monaguillo. 1885-1886. Roma. Museo Sorolla.

23/10/1914-9/12/1914. MS. NI 01089. NI 01427.
42 @é&ta’on&f el é/cy ‘ 2028

AImet



La meteorologia en la vida y obra de Joaquin Sorolla

Sorolla y la lluvia

La pintura al aire libre se ve dificultada cuando el viento es intenso, capaz de derribar
el caballete o cuando llueve. En este Ultimo caso solo es posible pintar a cubierto. Por
ello no son frecuentes las obras pictdricas sobre este tema. Sin embargo, en la obra de
Sorolla hay varios cuadros relacionados con la lluvia y las tormentas, probablemente
realizadas desde el porche de una terraza en la playa o desde la ventana de un edificio
en los paisajes urbanos.

15 de diciembre de 1907. Valencia

La mafana ha sido en principio regular, luego
se estroped de una manera terrible por el exce-
sivo viento, he tenido que suspender mi trabajo,
pero no he perdido la mafana; la tarde es la
que veo mal, témome que tendré que refugiar-
me en la terraza del restaurante y desde alli ver
si hago algo o perder la tarde, todo es preferi-
ble a esto ultimo.

| Una calle de Italia. 1885. Museo Sorolla. NI 00068.

En esta obra (abajo) podemos ver la oscura base de un cumulonimbus, de un color
violdceo, mientras la intensa precipitacion cae en cortinas inclinadas a distancia. Se
aprecian claros en el cielo, a través de ellos aparece el reflejo amarillo del sol en el mar,
por lo que teniendo en cuenta la posicion e inclinacion de las sombras de los bueyes
podria coincidir con el comienzo del dia. La conveccién nocturna en el Mediterraneo
que perdura hasta el amanecer suele producirse en situaciones de gran inestabilidad
por la presencia de una dana (depresion aislada en niveles altos).

Dia gris en la playa de Valencia. 1901.
Coleccion particular.
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La meteorologia en la vida y obra de Joaquin Sorolla

En este cuadro (derecha) se re-
presenta un fuerte temporal, con
gran oleaje y las barcas recogi-
das en tierra. La nubosidad es de
tipo stratus y nimbostratus, con
precipitacion a distancia. El mar
tiene una tonalidad marrdén-roji-
za. Esa tonalidad probablemente
se deba a la llegada de aluviones
por las precipitaciones intensas
en el interior, que descargan en
el mar por rios o ramblas con cre-
cidas repentinas, como describe Reproduccion con permiso de Sotheby’s.
Sorolla en su carta:

[...] la tarde de ayer la aproveché muy bien, cosa que pongo muy en duda hoy pues
estd entaravillat y bochornoso, calor, calor. La mafana de hoy la he aprovechado
empezando una cosa de nifios en el mar, he rabiado como de costumbre y he hecho
poco, veremos mafana;, si el tiempo sigue bueno entonces podré terminarlo con los
tres dias que me quedan en Valencia, esperar mds es inutil dado lo avanzado de la
estacion, a mds que si lloviera y volviéeramos al agua roja seria inutil.

(28 septiembre 1910, playa del Cabafial, Valencia)

Sorolla y la nieve

La nieve, por sus singulares efectos luminicos y por su caracter efimero siempre suscité
el interés de Sorolla, quedando plasmada en sus cuadros. La obra pictérica de Joaquin
Sorolla se desarrolla durante la transicién entre el periodo climatico conocido como la
pequefia Edad del Hielo y el actual calentamiento global, por tanto una época con
temperaturas inferiores a las actuales y con frecuentes nevadas que reflejé en sus
obras.

Durante su periodo de formacion en
Italia (1885-1889), tuvo ocasidén de ex-
perimentar con paisajes nevados.

En 1899, tras volver de Italia y recién
casado, Joaquin Sorolla fijé su domici-
lio familiar en Madrid. Sin embargo, por

motivos profesionales y familiares rea- h 2 Y
lizaba varios viajes al afio por Espafiay b X
por el extranjero. Esos primeros afios © ' e o
de estancia en Madrid fueron los mas | i : -

e

frios en Madrid y buena parte de Espa-

* e G

fia desde que hay registros. kil : el .
Efecto nieve. Cortesia de Sotheby’s.
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La meteorologia en la vida y obra de Joaquin Sorolla

En su estancia en El Pardo durante el invierno de 1907, realizé varios cuadros de la
sierra de Guadarrama, entre las que destaca esta vista de la Pedriza (abajo, izquierda),
con las cumbres nevadas y nubes de tipo stratocumulus arrojando su sombra sobre la
sierra. También realizd varias obras en Granada, con vistas de Sierra Nevada cubierta de
nieve (abajo, derecha).

Vista de la Pedriza desde El Pardo. 1907. Sierra Nevada en Invierno. 02/1910.
Museo Sorolla. NI 00867.

En verano de 1914 la familia Sorolla se encon-
traba en Huesca. Joaquin Sorolla realiza varias
notas de color en el Pirineo oscense, como la
mostrada a la derecha, donde se aprecian las
montafias nevadas al fondo y un almiar en
primer plano. Observando otras obras realiza-
das en ese periodo se intuye que la cota de la
nieve estaba bastante baja, y aunque en la
actualidad no es extrafio que nieve en verano
en el Pirineo, parece que no lo hace con tanta
frecuencia e intensidad.

meteoroldgico diario

Mieses de Jaca. Museo Sorolla. NI 01065.

De igual forma, parece que las nevadas en la meseta cas-
tellana son cada vez menos frecuentes e intensas una vez
entrada la primavera. El 1 de abril de 1910 Sorolla se en-
contraba en Burgos cuando fue sorprendido por una neva-
da, que aprovechd para realizar varias obras. El boletin

e
tonALEs. [

G/ A 5

del Instituto Central
Meteoroldgico (crea-
do en 1877), mostra-
ba la entrada de una

La catedral de Burgos nevada. masa de aire polar.
1/4/1910. NI 00877.

Boletin del Instituto Central Meteorolégico del 1 de abril =

de 1910. Fuente: Arcimis.
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La meteorologia en la vida y obra de Joaquin Sorolla

Esta obra que se encuentra en una coleccién particular también nos muestra una nevada
tardia en la ciudad de Ledn. El archivo fotografico del Museo Sorolla dispone de una
fotografia con el mismo encuadre fotografico y con abundante nieve, de fecha sin con-
cretar (1902-1903), sin embargo Sorolla representa la nieve derretida practicamente en
su totalidad, y ademas en un plano picado. La situacion sindptica del 11 de mayo de
1902 mostraba la entrada de una masa de aire polar, poco frecuente en la actualidad en
esas fechas, casi a mitad del mes de mayo, por lo
que este cuadro podria haber sido realizado en
esa fecha.

Vista de la catedral de Leon.
Museo Sorolla. NI 83653.

Boletin meteoroldgico del 11 de mayo
Catedral de Leodn. 1902. Cortesia de Alcald Subastas. de 1902. Fuente: Arcimis.

Sorolla y el mar

El mar, siempre en movimiento, con sus diferentes colores, tonalidades y reflejos, cons-
tituye un espectaculo singular. Joaquin Sorolla, dotado de una gran sensibilidad, plasma
en sus cuadros y apuntes su impresién, la sensacion que produce en su animo.

El mar es el protagonista en muchas de sus obras, pero ese protagonismo es compartido
con el cielo, con las nubes y meteoros o con escenas costumbristas en muchas otras.
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Mar. Valencia. 1902 Museo Sorolla. NI 00512.

En sus obras podemos observar distintos estados de la mar, desde mar llana o rizada
hasta mar gruesa.

ke -

El ratén, Guetaria. 1908. -I\/Iused Sorolla. NI 00811. San Sebastian. 1889 Museo Sorolla. NI 00435.

Se desconoce la datacién exacta de esta obra (abajo), Unicamente que fue realizada en los
veranos de 1917 o 1918. Se aprecia un fuerte temporal, aparentemente mar gruesa (altura
de olas de 2,5 a 4 m). Con la informacién meteoroldgica de la época se puede estimar la
fecha probable de este temporal, el 30 de
junio de 1917. Los observatorios de Santan-
der y Punta Galea (Vizcaya) cifraron mar
gruesa, y el de San Sebastidan marejada.

e
Presion atmosférica y vientos

— ==—-_——

; 3 Boletin Meteoroldgico del Instituto Central
El rompeolas (agosto 1918). Museo Sorolla. Meteoroldgico del 30 de junio de 1917.

NI 01178. Fuente: Arcimis.
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La meteorologia en la vida y obra de Joaquin Sorolla

Sorolla y las brumas y nieblas

La reduccién de la visibilidad debido a gotitas de
agua en suspension en la atmdsfera obviamente
impide la observacidon del paisaje, por lo que las
brumas y nieblas son meteoros que no suelen estar
presentes en las obras de los paisajistas.

Para Sorolla, apasionado de la luz, tampoco supo-
nia un atractivo, sin embargo, en esta obra parece
percibirse la bruma en la costa de San Sebastian.

San Sebastian. 1917-18. Museo Sorolla. NI 00905.

Sorolla realizaba muchos bocetos a lapiz y carbon-
cillo con un objetivo definido, pero en este caso
parece que se trata de un simple dibujo.

Catdlogo del Museo Sorolla

El catdlogo del Museo Sorolla puede consultarse a través del siguiente enlace:

https://ceres.mcu.es/pages/SimpleSearch?Museo=MSM
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LA RIADA DE LA SAFOR DEL 3 DE NOVIEMBRE DE 1987:
RELATO DE LAS 24 HORAS MAS LLUVIOSAS
REGISTRADAS EN ESPANA

3 = (publicado en el blog de AEMET
José Angel Nufez Mora el 3 de noviembre de 2023)

Meteordlogo de la Delegacion territorial de
AEMET en la Comunidad Valenciana

aplegs \aigua del (9 ¢
barranc de Benioba |
el 3 de movembre de ¥ ¢

Azd/ejo conmemorativo de la riada de 1987 instalado en
la calle del Barranco, en Beniopa, Gandia.

Una caracteristica sobresaliente de la climatologia de la Comunidad Valenciana es la
extrema intensidad que pueden alcanzar los episodios de lluvias torrenciales que la
afectan con bastante frecuencia. De hecho, los 817 mm recogidos el 3 de noviembre de
1987 en el pluvidmetro de Oliva, localidad situada en la costa sur de la provincia de
Valencia, esta entre los registros de precipitacion acumulada en 24 horas mas altos de
Europa.
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La riada de la Safor del 3 de noviembre de 1987

Sobre las lluvias de los dias 3 y 4 de noviem-

1

PRECIPI-| METEOROS | yiento | Nombre dp la Estacid 4
bre de 1987, que a la comarca de la Safor b gy EE TR oow | (e 4 ”"“”oél/yﬂ(
, ’ Provincia ¥ . | Namero
afectaron sobre todo el dia 3, ya que el dia 4 o la gl VALENCIA _|g058A

Mes | Afo
WovIE HBRE| FF
Observador

AHARA  AGRAR|

las precipitaciones se trasladaron a localida-
des interiores de la provincia de Valencia, en
la Vall d’Albaida y la Ribera Alta, ha habido
controversia sobre la realidad de los datos

S"‘“‘"‘4 [ 'NumMERO DE DIAS DE

registrados. En concreto el dato mds contro- : —— ‘ 'L
vertido era el registrado en la estacién de 2t  Tormenta —:E
Oliva, ya que como se puede ver en la tarje- s o
ta el colaborador anoté 817 |/m? el dia 3. 3 Nieve cubrif suelo (3]
'Z g puma ] DIAS PRECIPITACION
Hay que recordar que en climatologia se tra- i ’ LA -
baja con datos del llamado dia pluviométrico, . = 1 ¥
en el cual se registra la lluvia desde las 07 ho- # = laug i‘
ras de un dia a las 07 horas del dia siguiente n M
(hora UTC), en vez de con el dia civil (de 00 £ - N p—
a 24). Esto se hace asi porque, historicamen- 3 l iy | e
Precipitacin total del mes ﬂjmﬂd sl

te (y aun asi sigue siendo), el gran volumen A
de datos de lluvia proviene de estaciones Figura 1. Tarjeta de observacion de la estacion
manuales no automdticas gestionadas por de Oliva del mes de noviembre de 1987.
personal voluntario altruista. Este sistema se

ideé hace mas de 100 afios, en 1911, para poder tener una red extensa de observato-
rios que pudiese ser econdmicamente viable. Como el personal que realizaba esas
observaciones era voluntario, légicamente no se le podia pedir que realizase medidas
a las 00 horas de cada dia, por lo que se
instituyé el denominado dia pluviométrico,

de forma que las precipitaciones en 24 ho- o acon [ SEASSs | o | "ORBIG R .y ],
ras en Espafia se toman de 07 a 07 horas, es T evaa [T
decir, los observadores altruistas se compro- JIm Me;\SOveMs(eg \‘j%“w
metian a tomar medidas de lluvia y tempe- o e
ratura una vez al dia, a las 07 horas que, en Z “/}x
general, era la hora de comienzo de la jorna- ;f};— s Suma_ ["VUMERC DE DIAS O,
da laboral. of — EI"' Z:__C:
(i2:] S Tormenta =
En paralelo, los observatorios gestionados por o . -
personal profesional (que a principio del si- : T
glo XX se limitaban practicamente a uno en 3 ﬂj g R
cada capital de provincia, no habia aeropuer- PP S0t O
tos), tomaban datos de forma continua, vy "ﬁﬁ )?é S
registraban datos tanto en el dia civil (de 00 2 - él‘;ﬁ _Z
a 24), como en el dia pluviométrico (de 07 a i: | | s [R5 ]
07), pero por homogeneidad, a la hora de  |= ) W e
comparar y representar los datos, se hacia 3y I T
teniendo en cuenta el dia pluviométrico, ya precptaio tor o mes | A | |- | —
gue el mayor volumen de estaciones regis-  Figura 2. Tarjeta de observacion de la estacion
traban datos en ese periodo. En el caso de la de Gandia del mes de noviembre de 1987.
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La riada de la Safor del 3 de noviembre de 1987

estacion de Oliva la observacién se solia hacer a las 8 de la mafiana hora local, que era
la hora de entrada al trabajo en la camara agraria, donde estaba situado el pluviémetro.

Tradicionalmente se tendia a considerar que el dato de Oliva era el acumulado los dias
2 v 3, ya que, en la cercana estaciéon de Gandia, en el colegio Rois de Corella, el
observador anotd 144 I/m? el dia 2, y 720 I/m? el dia 3 (ver tarjeta de observacion), y
se consideraba poco probable que se hubieran recogido 144 |/m? en Gandiay 0 I/m? en
Oliva el dia 2.

Sin embargo, en 2007, cuando se cumplié el 20 aniversario de las inundaciones de la
Safor se hizo una revision de todos los registros que se tenian de ese dia. Como no era
posible aumentar los datos disponibles, ya que la red SAIH de la Confederacién
Hidrografica del Jucar no tiene registros de esa situacién, y tampoco habia pluvidgrafos
gue dieran una idea de la distribucion temporal de las Iluvias torrenciales, se tuvo que
recurrir a testimonios de personas que vivieron de cerca aquella situacion. Los primeros
testimonios son de meteordlogos que estaban ese dia de servicio, como el que fuera
jefe del Grupo de Prediccidn, Victor Alcover, que relata que la lluvia comenzo por la
mafiana, que durante la madrugada no habia constancia de Iluvias importantes en la
zona, v las primeras llamadas que se recibieron de Proteccién Civil fueron ya a media
mafana.

Otro testimonio era el del observador de la estacion de Oliva, y que sirvié de base para
un articulo para el Calendario Meteoroldgico 2008. En este articulo se puede leer:

«el 3 de noviembre de 1987, como todos los dias, Juan Canet comenzo su trabajo
a las 8 de la mafiana en la Cdmara Agraria de Oliva, donde siempre, hasta el 13
de noviembre de 2007, ha estado situado el pluviémetro de esa estacidn. El era
el responsable de la estacion de indicativo 8058A, aunque a veces, algun compa-
fiero como Vicent Collado o Miguel Bernabeu, el guarda del local, se turnaban con
él para recoger el agua precipitada a las 8 de la mafiana de cada dia.

Esa mafiana oyeron que tanto el rio Alfadali como la Rambla Gallinera, al sur de
la localidad de Oliva, iban crecidos. En esos momentos no llovia en la ciudad ni lo
habia hecho el dia anterior, lo que significa que durante la madrugada habia
estado lloviendo con gran intensidad en las sierras prelitorales del sur de Valencia
y norte de Alicante.

Al poco, un sistema convectivo que habia afectado las horas previas a la comarca
de la Ribera y a la Valldigna, se fue desplazando hacia el sur de la provincia para
quedarse anclado durante toda la mafiana en la comarca de la Safor. Antes de las
9 de la manana ya llovia sobre Oliva, aunque en principio era una lluvia como la
que se observa en tantos otros dias en las localidades de esta comarca del litoral
sur de Valencia. Sin embargo, a media mafiana, la intensidad de esa lluvia comen-
Z0 a ser torrencial en la comarca, aproximadamente sobre las 11 de la mafana.
Juan Canet nos comenta que «mai no havia vist ploure d’‘aquesta manera» (nunca
habia visto llover asi), y hasta el dia de hoy no ha vuelto a ver llover como lo hacia
en aquella mafiana del 3 de noviembre de 1987 sobre la comarca de la Safor. Ellos
fueron testigos de como la corriente arrastraba los coches por las calles de Oliva,
e incluso era capaz de desplazar un camion de tipo trdiler de varias toneladas de
peso.
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Ese mismo dia, Juan Puig, actual responsable de la estacion automdtica de Oliva,
nos cuenta que el camino entre Oliva y la playa estaba tan inundado que incluso
los camiones de emergencias y militares no podian circular por él, por lo que tuvo
que hacer parte del recorrido a nado para poder contactar con su padre, que
trabajaba ese dia en la depuradora y por el que estaba preocupado por lo que
pudiera haberle ocurrido en medio del diluvio.

Sobre las 14:30 horas la lluvia cesd, aunque luego continud lloviendo por la tarde,
por la noche y en la madrugada del dia 4. A las ocho de la mafiana del dia 4, en
la estacion de Oliva «S. E. Agraria», con indicativo 8058A, se habian totalizado
817 1/m2, la mayor cantidad de precipitacion registrada en Espafia en el llamado
dia pluviométrico, y gran parte de esa cantidad se acumuld en apenas 6 horas,
entre las 8:30 y las 14:30.

Juan Canet nos cuenta que la medida es inferior a la real, porque con esa lluvia
tan torrencial, se perdia bastante agua cada vez que se vaciaba el pluviometro
para poder sequir recogiendo agua. No hay que olvidar que la capacidad mdxima
de los pluviometros que se instalan en estas estaciones es de aproximadamente
200 I/m?, por lo que, en situaciones extraordinarias, es necesario estar muy atento
para vaciar el pluviometro antes de que se desborde. Ese dia se vacio el pluviome-
tro del observatorio de Oliva no menos de cinco veces.»

Al dia siguiente de las lluvias torrenciales, el 4 de noviembre, Juan Perales, por entonces
observador de meteorologia de la Delegacion de AEMET en la Comunidad Valenciana,
se desplazé a Gandia y conversé con el observador del colegio Rois de Corella, donde
estaba situado el pluviémetro, y le conté cdmo pudo realizar la medida.

«estaba situado en la porteria del colegio, y cuando estimaba que el pluviometro
se habia llenado, salia, realizaba la medida, lo volvia a poner en estacion, y nue-
vamente volvia a la porteria».

Esta operacion la debid de realizar al menos 3 veces para poder llegar a medir 720 I/m?
en un pluviémetro de tipo Hellmann con capacidad de 200 I/m?. Existen otros registros
en Piles y Rafelcofer, pero se considera que esos registros estan subestimados y que en
esas estaciones se desbordd el pluvidmetro y no se descargd y puso nuevamente en
estacién como si ocurrid en Gandia y Oliva. Juan Perales también fue testigo en Oliva
de cdmo habia contenedores de basura en las calles llenos y desbordados de agua de
lluvia, por lo que la estimacion es que puntualmente se pudieron superar los 1000 I/m?2.

Los programas especiales que en su dia hizo Radio Gandia recordando el 20 aniversario
de la riada confirman también que gran parte de la Iluvia se registré por la mafiana. De
hecho, los colegios estuvieron abiertos a primera hora de la mafiana, y el caos surgid
ya bien avanzada la mafiana y por la tarde para poder recoger a los nifios de los colegios.

Estos testimonios, el de Victor Alcover, el de Juan Perales, el de Juan Canet y los mul-
tiples que recogié Radio Gandia en sus programas especiales, confirman que al menos
en la costa no comenzd a llover hasta primera hora de la mafiana, aunque es muy
probable que en la montafia de la comarca hubiera estado lloviendo durante la madru-
gada, de ahi que las ramblas, rios y barrancos bajaran crecidos. Del testimonio directo
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de Juan Canet se deduce que los 817 |/m? correspondian exclusivamente al dia
pluviométrico 3 de noviembre (entre las 8 de la mafiana hora local del 3 y las 8 de la
mafiana hora local del 4). Este dato es compatible con el dato de Gandia, ya que el
observador de Gandia era el conserje del colegio Rois de Corella, y lo mas probable es
que él acostumbrara a medir la lluvia mas tarde que el colaborador de Oliva, debido a
gue el comienzo de actividades en los colegios es mas tardio. El que el colaborador de
Gandia tomara el dato aproximadamente una hora mas tarde, y que el sistema convectivo
probablemente tenia un desplazamiento norte-sur, avala la teoria de que cuando el
colaborador de Gandia fue a medir la Iluvia en la mafiana del dia 3, ya se llevaran
recogidos los 144 |/m? que anotd en la tarjeta de observacién. Por tanto, habria que
considerar que, dentro de la homogeneidad de la toma de datos de esta estacion, la
lluvia recogida fue de 720 |/m? el dia 3, pero estrictamente la realidad es que en menos
de 24 horas se recogieron en Gandia 864 |/m?, correspondientes a los 144 acumulados
el dia pluviométrico 2, pero que realmente se debieron de producir el 3 antes de la
toma de datos del colaborador, mas los 720 del dia 3.

Salva Ribes, por entonces trabajador de la empresa Dulcesol y con domicilio en Potries,
nos hace el siguiente minucioso relato:

«el dia 2 sali de casa hacia el trabajo y no estaba lloviendo, incluso el cielo estaba
despejadisimo, ya que recuerdo un comentario de mi padre unos dias antes de que
esa semana iba a llover porque la borrasca estaba en la zona del golfo de Cddiz
y me rei de mi padre, porque ni el cielo amenazaba el estar nublado.

La noche del 2 al 3, me encontraba trabajando en una empresa de Gandia, que
se dedica a la elaboracion de bolleria industrial (Dulcesol); yo, aparte de mis
funciones, era el responsable de darme las carreras para poner en funcionamiento
los grupos electrégenos, en caso de corte de la red eléctrica, aquella noche fue
una noche tranquila hasta las 4:45 h que comenzamos a sufrir varios cortes de luz,
pero no estaba lloviendo, eso si, se veian en el cielo, en la lejania, muchos reldm-
pagos. Pero a las 6 de la mafiana, ya finalizando mi turno laboral, al menos en la
zona de Gandia, donde se encuentra la empresa, no llovia, pero el vendaval era
extremo, yo vivia en Potries a unos 6 km al sur de la ciudad de Gandia, al coger
el coche direccion a casa, el viento era muy fuerte; llegando a la localidad de
Almoines ya se podian observar algunas gotas, que caian sobre los cristales del
coche, pero mds empujadas por el viento que porque alli estaba lloviendo; ya entre
Almoines y Beniarjo la lluvia si que era realidad y al llegar a Potries me percaté
de que aquella lluvia era constante desde hacia algun tiempo, por la cantidad de
agua que habia acumulada en las calles, y al paso por una de las calles, que
vienen de la zona de la montafia, se observaba la cantidad de agua que llevaba,
y llegaba a conclusiones de que la lluvia al menos alli ya llevaba horas cayendo.

Por lo que yo pude observar, en el caso de Potries, la lluvia empezd antes de las
6 de la mafiana, sobre las 8 se detuvo para empezar ya de nuevo unos 30 minutos
mads tarde hasta pasadas las 13 horas que dejo de llover, la tarde fue de nuevo
muy tranquila, algun que otro chubasco y poco mds. El festival de nuevo empezo
sobre las 8 de la tarde y ya se tiro toda la noche lloviendo y con mucha fuerza.
La hora que recuerdo en que la lluvia caia con mds fuerza fue sobre las 11, aquello
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La riada de la Safor del 3 de noviembre de 1987

fue brutal, yo tedricamente debia de estar durmiendo ya que habia trabajado
aquella noche, pero entre los truenos y la lluvia que daba sobre la ventana, la
calle, era imposible dormir y estuve casi todo el tiempo viendo por la ventana y la
puerta de la calle esa lluvia que creo que mis ojos no la han vuelto a ver.

Imdgenes que recuerdo que se ponen los pelos de punta tan solo el recordarlo, son
la autopista a la altura de Rafelcofer, que se hundio la montafia levantando la
autopista, que a fecha de hoy atn se ve la montafia con una importante grieta;
el intentar llegar a Dulcesol y ver que a mitad de la calle ya no podias llegar
porque habia mds de un metro de agua, a mis compaferos los tuvieron que sacar
en camiones y repartirlos.»

El testimonio de Salva Ribes confirma todos los testimonios anteriores sobre el horario
de las lluvias. Aunque lo mas probable es que de madrugada hubiera llovido con inten-
sidad muy fuerte en zonas de montafia de la comarca de la Safor (de ahi que ramblas,
barrancos vy rios llegasen crecidos por la mafiana, y de ahi el testimonio de Salva Ribes
de los cortes de luz de madrugada y los reldmpagos que se veian hacia el interior), lo
cierto es que en la costa la lluvia comenzd por la mafiana, y gran parte de los mas de
800 I/m? se registraron en unas pocas horas por la mafiana.

Almet

Agencia Estatal de Meteorologia
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Agencia Estatal de Meteorologia
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Figura 3. Precipitacion acumulada los dias 3 Figura 4. Precipitacion acumulada los dias 3y 4
y 4 del mes de noviembre de 1987. del mes de noviembre de 1987 (detalle).

e Figura 5. imagen de satélite METEOSAT 2 en
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60 ANIVERSARIO DEL RECORD DE FRIO
EN ZONAS POBLADAS DE ESpANA:
—30 °C en CalamocHA-VOR (FuenTes CLARAS)

= (publicado en el blog de AEMET
Vicente Aupi el 12 de diciembre de 2023)

Divulgador cientifico y observador-colaborador de AEMET en la
estacion oficial de Torremocha del Jiloca (Teruel)

El 17 de diciembre de 2023 se cumplen
60 afios de una efeméride legendaria: los
| —30 °C registrados en 1963 en el obser-
~ vatorio Calamocha-VOR, sito en el térmi-
no municipal de Fuentes Claras (Teruel).

Se trata del récord de frio en zonas pobladas de Espafia reconocido oficialmente por
AEMET, un dato que en pleno siglo XXI puede parecer de un pasado remoto. Lo cierto
es que a mediados del siglo XX el triangulo geografico formado por Teruel, Calamocha
y Molina de Aragdn registraba casi todas las décadas valores inferiores a los =20 °C, lo
que ha hecho que desde entonces sea considerado el polo del frio espafiol.

Aguel 17 de diciembre de 1963, Espafia v el
resto del mundo seguian conmocionadas por
el asesinato de John Fitzgerald Kennedy, presi- R
dente de Estados Unidos, cometido unas se-
manas antes. En nuestro pais apenas tuvo eco
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Mapa con la situacién meteoroldgica en superficie del E
17 de diciembre de 1963 a las 6 de la mafana, hora

a la que se registraban valores de =28 °Ca—30°Cen " || "

las provincias de Teruel y Guadalajara. Imagen: AEMET. :
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60 aniversario del récord de frio en zonas pobladas de Espafia: =30 °C en Calamocha

que se habian alcanzado los —30°C en la provincia de Teruel, noticia que pasd practi-
camente desapercibida en aquella época salvo en la zona y en el Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN), como se llamaba entonces la actual Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET).

E mbral de =30 °C sol ntaba con
se umbral de =30 °C solo contaba co e —— T

. . » .« . o o r e * . n x
un precedente en la red oficial: enel <%= Wlilil i i Semico Nelomliien Maiomal 2.7

MADRID, wRigs 17

DICIERRE  DE 1963

mitico febrero de 1956 la estacion me-
teorolégica de montafia de Estany
Gento (Lleida), a mas de 2200 metros,
habia registrado una minima de =32 °C
el dia 2, dato que a fecha de hoy se
mantiene como récord de frio absolu-
to. Siete afios después, el 17 de di-
ciembre de 1963, al despejarse el cielo
tras un temporal de nieve que afecto
a buena parte de Espafia, se registra-
ron —30°C en el observatorio de Cala- & [ | R e,
mocha-VOR, en el municipio turolense éoletin l\/lete‘orolégico del 17Mb;e de i‘§63.
de Fuentes Claras, y —28 °C en las cer- Imagen: AEMET,

canas poblaciones de Molina de

Aragén (Guadalajara) y Monreal del Campo (Teruel). La diferencia entre ambos episo-
dios es que los —32 °C de Estany Gento en 1956 se observaron en una zona no habitada
y los =30 °C de 1963 fueron en zona poblada, por lo que AEMET reconoce oficialmente
ambos, ya que en el segundo caso tiene una especial importancia por su impacto social.
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Los observatorios de Calamocha y Molina de Aragdn se habian puesto en marcha en la
década de los 40 con la misién fundamental de aportar datos meteoroldgicos para la
navegacion aérea, ya que ambos se encuentran bajo el puente aéreo que une Madrid
y Barcelona. Sin embargo, aunque sus habitantes ya conocian esa singularidad climatica,
tanto en aquella década como en las siguientes los datos se hicieron notar en el ambito
meteoroldgico por la frecuencia con la que se alcanzaban minimas inferiores a los
—20°C. Antes del récord de —30°C de 1963, las dos poblaciones habian anotado tem-
peraturas de —25°C a —28°C en 1945, 1947 y 1952, tal como consta en los boletines
meteoroldgicos de la época.

En el caso de Calamocha, el observatorio ha tenido varios emplazamientos diferentes
desde sus inicios y, segln consta en el Banco Nacional de Datos Climatoldgicos de
AEMET, en diciembre de 1963, cuando se produjo el récord de —30°C, se hallaba en el
vecino término municipal de Fuentes Claras. Por esa razén es habitual que cada afio se
conmemore el aniversario del récord tanto en Calamocha como en Fuentes Claras.

La realidad es que la mafiana de ese 17 de diciembre de hace 60 afios hubo tempera-
turas en el entorno de los —30°C en una amplia franja territorial, tanto de la provincia
de Teruel como de su confluencia con las de Guadalajara y Zaragoza. Ademas de los
—28°C registrados en Molina de Aragéon y Monreal del Campo hubo —27°C en Luco de
Jiloca (Teruel) y —22,4°C en Daroca (Zaragoza).
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60 aniversario del récord de frio en zonas pobladas de Espafia: =30 °C en Calamocha

Las minimas de diciembre de 1963 (°C)

-21 Corduente (Guadalajara) |
-22 Lubia (Soria
-22 Candanchu (Huesca
| 23 Embalsede Cardena(Zamora) |
-27 Luco de Jiloca (Teruel

Cielo despejado, viento en calma y suelo cubierto de nieve

El récord de —30°C en 1963 constituye el mejor ejemplo, pero la practica totalidad de
episodios en los que se han alcanzado temperaturas inferiores a los =20 °C en el trian-
gulo Teruel-Calamocha-Molina de Aragén comparten un escenario atmosférico caracte-
rizado por tres factores indispensables: que el cielo esté despejado, que haya calma o
el viento sea muy débil y que el terreno esté cubierto de nieve. Cuando alguno de estos
tres factores no se da, se interrumpe el proceso de enfriamiento y las temperaturas no
bajan tanto. Esto es extensivo a la gran mayoria de registros de =20 °C que se han dado
en Espafia fuera de zonas de montafia, como por ejemplo los —24 °C observados en
Albacete el 3 de enero de 1971, minima absoluta oficial entre capitales de provincia;
los —=27,6 °C de Camesa de Valdivia (Palencia), también en 1971, y los —26,5 °C de Riafio
(Ledn) el mismo afio.

GOBIERNO MINISTERIO
DEESPANA- DE MEDIO AMBIENTE
Y MEDIO RURAL Y MARINO.

Resumen de extremos climatoldgicos en Espania

Temperaturas méds frias

Consultando las érides de minimas regi en las i principales, se encuentra
que las temperaturas mas bajas se han registrado en ambas mesetas, princij en la region C
Leonesa y Aragén.

En el cuadro siguiente se las efemérides de minimas de las estaciones principales
donde se han medido temperaturas inferiores o iguales a -20.0 °C. Vemos que aparecen -30.0 °C registrados en
Calamocha el 17 de diciembre de 1963, -28,2 °C en Molina de Aragon el 28 de enero de 1952, en Reinosa se
dieron -24.6 °C el 4-12-1971, y en la misma fecha -24.0 °C en Albacete, etc.

TEMPERATURAS MINIMAS INFERIORES O IGUALES A -20.0 °C

ESTACION | NOMBRE PROVINCIA_| FECHA | T.MIN.
9381 CALAMOCHA-VOR TERUEL 17/12/1963 | -30,0
3013 MOLINA DE ARAGON GUADALAJARA [ 28/01/1952 | -28.2
9001 REINOSA CANTABRIA [ 04/01/1971] -24,6
8175 ALBACETE/LOS LLANOS AEREA ALBACETE 03/01/1971 | -24,0
2331 BURGOS (VILLAFRIA) BURGOS 03/01/1971 | -22,0
83698 TERUEL INSTITUTO TERUEL 17/01/1945 | -22,0
9087 VITORIA AERODROMO ALAVA 25/12/1962 | -21.0
2327 BURGOS (OBSERVATORIO) BURGOS 20/01/1885 | -21.0
2867 SALAMANGCA (MATAGAN) SALAMANCA [ 05/02/1963 | -20.0

(Efemérides de temperaturas minimas Inferiores a -20°C en localidades importantes, medidas en °C)

Sin embargo, si consideramos la totalidad de localidades con medidas de temperatura el valor mas bajo se dio
en el Lago Estangento (Lérida) el 2 de febrero de 1956 con -32.0 °C .
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60 aniversario del récord de frio en zonas pobladas de Espafia: =30 °C en Calamocha

La particularidad climatica que distingue al triangulo Teruel-Calamocha-Molina es su
mayor predisposicion a que confluyan esos tres factores fundamentales, lo cual explica
que desde finales del siglo XIX a la actualidad se hayan producido mds de un centenar
de episodios con minimas inferiores a —20°C en algln punto de esta zona de Espafia,
entendiendo que el tridngulo no es una frontera, sino una referencia geografica que
incluye su entorno inmediato, como prueba el hecho de que la cercana Daroca (Zara-
goza) ostente una minima absoluta de —24,2 °C, registrados en 1918 a poco mas de
700 metros de altitud.
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Hoja de observacion de diciembre de 1963. A la derecha, los —30 °C del récord.
A diferencia de afios anteriores, desde enero de 1963 se tomaban datos a la una de
la madrugada, al haberse incorporado la estacion Calamocha-VOR a la red sindptica.
Aquel 17 de diciembre ya habia —21 °C a esa hora. Imagen: AEMET.

Vigilancia 24 horas

En las hojas de observacion consta que los dias 14 y 15 de diciembre de 1963 nevod y
el terreno permanecié nevado en los dias siguientes en toda la zona. El 16 se despejo
el cielo y hubo —19°C de minima en Calamocha-VOR, pero al dia siguiente, el 17, el
termometro se desplomo hasta los =30 °C. Resulta llamativa la secuencia de tempera-
turas de aquella madrugada, la mas fria de la historia reciente en zonas habitadas de
Espafia, ya que en la observacion de la una de la madrugada aparecen anotados —21 °C,

y —28°C a las 7 horas.

Los —30 °C constituyen un umbral mitico en el mundillo meteoroldgico y pueden parecer
algo inconcebible en un clima como el de Espafia, pero el hecho de que en las cercanas
Molina de Aragdén y Monreal del Campo hubiera —28 °C aquella misma mafiana del 17
de diciembre de 1963 constituyen una evidencia de que nos encontramos ante un dato
fiable.

58 Q/;/ﬁ(ﬁﬁ/'oﬂfej el 6/04(// ‘ 2028
\Imer



60 aniversario del récord de frio en zonas pobladas de Espafia: =30 °C en Calamocha

Como se ha citado antes, el observato-
rio de Calamocha ha tenido varios em-
plazamientos diferentes para una
misma serie climatolégica. La mayoria
de ellos corresponde al propio térmi-
no de Calamocha, donde estuvo tanto
al principio de su serie (aerédromo
militar) como en la actualidad, ya que
desde 1992 se halla emplazado en unos
terrenos al norte de su nucleo urbano.

e

En diciembre de 1963, de acuerdo con
los datos oficiales de AEMET. se halla- Manuel Villamon, uno de los testigos del récord de

;. .. 1963, en el observatorio Calamocha-VOR,
ba en Fuentes Claras, término munici- L . ,
en el término de Fuentes Claras. Con 94 afios, alin

pal vecino de Calamocha, en un punto recuerda hoy que tuvieron que usar un soplete para
mas elevado que el del aerédromo descongelar la verja del observatorio y llegar a

militar, que fue elegido por sus mejo- la garita. Foto: cortesia familia Villamon.

res condiciones para la vigilancia de la

navegacion aérea. Ademas de establecerse en Fuentes Claras un centro de comunica-
ciones para el control del tréfico aéreo mas moderno y mejor ubicado por su mayor
altitud (930 metros), las instalaciones fueron equipadas con el observatorio meteorolo-
gico, que continuaba la serie climatoldgica del aerédromo de Calamocha y al mismo
tiempo servia de informacién al trafico aéreo acerca de las condiciones atmosféricas en
la zona. De hecho, desde el 1 de enero de 1963, |la serie marca un cambio destacado
al incorporarse el observatorio a la red meteoroldgica sindptica. En las propias hojas de
observacion el cambio queda plasmado en que, a diferencia de los afios anteriores,
aparecen los datos de los principales pardmetros meteoroldgicos (temperatura, presion
atmosférica, precipitacion, viento, etc.) anotados a la una de la madrugada, algo que
pudo hacerse al estar el personal de vigilancia las 24 horas del dia, como correspondia
a las exigencias para el control del trafico aéreo.

Radiacion versus adveccion

Los episodios mds notables de bajas temperaturas en Espafia obedecen a dos situacio-
nes meteoroldgicas diferentes: las advecciones de aire de origen polar (maritimo o
continental) y los procesos radiativos que favorecen el enfriamiento nocturno en con-
diciones de estabilidad atmosférica. En el segundo caso, la influencia de las noches mas
largas del afio en las semanas cercanas al solsticio de invierno es determinante, sobre
todo en situaciones extremas como las que se dieron en 1963.

El 17 de diciembre, aunque astrondmicamente aun es un dia otofial, no solo es una
fecha totalmente invernal en lo meteoroldgico, sino que al estar tan cerca del solsticio
tiene una de las noches mas largas del afio, por lo que en las condiciones que se dieron
(cielo despejado, viento en calma y suelo nevado) hubo un enfriamiento extraordinario.
Lo fundamental, en cualquier caso, es que si bien en zonas de montafia, a altitudes de
mas de 2000 metros, las advecciones polares pueden propiciar temperaturas tan bajas
como los =32 °C de Estany Gento en 1956, en el tridngulo Teruel-Calamocha-Molina de
Aragdn y en la mayor parte de la Espafia habitada, las temperaturas mas bajas siempre
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60 aniversario del récord de frio en zonas pobladas de Espafia: =30 °C en Calamocha

se dan en situaciones propicias para los frios .
de radiacién. En las advecciones, pese a que .-
el viento constituye un factor que aumenta

la sensacién de frio por la pérdida de calor =
en nuestro organismo, también se convierte
en el agente que corta el descenso de las
temperaturas. o

Un ejemplo muy ilustrativo es el de la com-
paracion de los reandlisis meteoroldgicos a  Curva de temperatura del 15 al 18 de diciembre
850 hPa (unos 1500 metros de altitud) de de 1963 en la estacion Calamocha-VOR.

los dias 11 de febrero de 1956 (uno de los

mas frios del siglo XX en el continente europeo) y 17 de diciembre de 1963 (fecha del
récord de —30°C en zonas pobladas de Espafia). Como se puede apreciar en las dos
ilustraciones, la excepcional adveccion de aire polar de 1956 estd plasmada con un
intenso color azul oscuro que delata la masa de aire glacial que invadia el continente de
norte a sur, mientras que en la de 1963 el tono verdoso indica que el aire no es tan frio
como en 1956 en capas altas. Sin embargo, en 1963 debido a la inversion térmica, habia
temperaturas comprendidas entre —28 y —30°C en amplias zonas del triangulo Teruel-
Calamocha-Molina, donde en cambio en 1956 no se bajé de los —17°C a causa del
viento, que interrumpid el enfriamiento del aire que si que se da cuando hay calma
atmosférica.

11FEB1956 00Z
850 hPa Temperatur (Grad C)

e

- Doto: NOAA reanalysis 1.000%
Daten: Reanalysis des NCEP (€) wettarzontrale
trale rzentrale.da

www.we 3303020062423 20- 18- 1413108 6 —4 -2 8 2 4 & B 101314 16 18 20 22 26 26 2 30 3

(C) Wetterzen
www,wetterzentrale.de

La adveccién polar de 1956 (izquierda) muestra aire mas frio (azul) en capas altas que en 1963, ya
que estaba rota la inversion térmica. Por eso, en el triangulo que forman Teruel, Calamocha vy
Molina, en 1956 solo se alcanzaron —17 °C, mientras que en 1963 la inversién térmica
propicio los —30 °C. Fuente: Wetterzentrale.

éUn récord irrepetible?

La tendencia a la subida generalizada de temperaturas detectada a lo largo del siglo XXI
hace inimaginable que pueda batirse en Espafia el récord de 1963. Sin embargo, el
cambio climatico no excluye esa posibilidad por cuanto los factores fundamentales son
los que se han explicado antes, es decir, que confluyan en la zona adecuada los tres
elementos que favorecen el desplome térmico: cielo despejado, calma y suelo nevado.

60 @é&ta’on&f el 5/0] ‘ 2028
\imer



60 aniversario del récord de frio en zonas pobladas de Espafia: =30 °C en Calamocha

En lo que llevamos de siglo XXI ha habido solamente dos grandes olas de frio compa-
rables a las que con mayor frecuencia se daban a mediados del siglo XX: las de diciem-
bre de 2001 y enero de 2021, que dejaron minimas de —25°C en el primer caso y
de —27°C en el segundo en la zona considerada como el polo del frio espafiol. Tales
valores son cercanos al del récord de 1963, por lo que no solo no se puede excluir esa
posibilidad, sino que la propia ampliacion de la red meteorolégica espafiola, actualmen-
te en expansion, puede abrir la puerta a ello, ya que se disponen de datos en zonas en
las que antes no habia observaciones.

L

El observatorio de Calamocha en la actualidad, en su emplazamiento situado en
el mismo término municipal, al norte del ndcleo urbano. Foto: Vicente Aupi.

El cambio climatico supone una menor frecuencia de olas de frio, pero una vez que se
dan las condiciones mencionadas queda abierta la puerta a frios extremos por debajo
de los —20°C, como pudo comprobarse en enero de 2021, cuando los cielos se despe-
jaron y la atmdsfera quedd en calma acompafiada del extraordinario manto de nieve
que depositd la borrasca Filomena en una amplia zona de la Peninsula. Los valores
de —25 a —27°C registrados el 12 de enero de 2021 en las parameras de Molina de
Aragén y en el valle turolense del Jiloca son indicativos de que el proceso actual de
calentamiento, que se observa sobre todo en las temperaturas medias, no excluye en
absoluto la posibilidad de que puedan volver a alcanzarse los —30°C en alguno de los
lugares mas frios de Espafia.

Nota del autor: En este articulo solo se utilizan datos meteorolégicos oficiales de AEMET.
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¢ QUE ESTA PASANDO CON LA TRAMUNTANA?

(publicado en el blog de AEMET
Sergi Corral Buela? el 23 de diciembre de 2023)

Ramodn Pascual Berghaenel?

1 Observador meteorolégico de I'Escala y miembro de la red de
observadores meteorolégicos del Servei Meteorologic de Catalunya

2 Meteordlogo y Delegado territorial de AEMET en Catalufia

La tramuntana o tramontana es, por defini-
cion, un viento del norte, seco, frio, violento y
persistente. Es caracteristico de la region cata-
lana de 'Emporda, en el nordeste de Catalufia,
de la sierra de Tramuntana en Mallorca y de la
isla de Menorca.

Introduccion

Sindpticamente, la tramuntana tiene su origen en el gradiente de presion establecido
entre un anticiclon atlantico-cantdbrico en posicion meridiana y un centro de bajas
presiones presente en la zona mediterrdanea de los golfos de Ledn o Génova o incluso
situado mas al este (figura 1). El flujo de norte que se deriva de esta situacion sindptica
se acelera sobre la parte oriental de los Pirineos y la costa mediterrdnea francesa hasta
la desembocadura del Rédano vy los Alpes maritimos. En estas Ultimas zonas el viento
recibe el nombre de mistral. La tramuntana y el mestral se adentran a gran velocidad
en aguas de los golfos de Ledn y Sant Jordi hasta llegar a las Baleares, especialmente
a las islas mas nortefias.

Esta disposicidon de los centros de accion se da preferentemente tras el paso de un
frente frio atlantico y la generacidon de centros de bajas presiones sobre el Mediterrdneo
occidental. Si tal disposicion se mantiene en el tiempo la tramuntana es persistente. La
dindmica atmosférica en el Atlantico norte y Europa occidental determinan que la
tramuntana sea mucho mas frecuente en invierno y las estaciones equinocciales que en
el verano, cuando es poco frecuente.
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\Analysis chart valid 00 UTC WED 22 NOV 2023

Geostrophic wind scale
inkt for 4.0 hPa intervals

Figura 1. Analisis de

presion en superficie y

frentes para el 22/11/2023
alas 12 UTC. Fuente:

M ?Eéroufcfne'cg:g;:rghl MetOffice.

Climatologia de la tramuntana

Son muy notables los estudios cldsicos de la tramuntana elaborados por eminentes
meteorélogos como Eduard Fontsere (figura 2) (FonTserg, 1950), Josep Maria Jansa, Agusti
Jansa o Joan Campins, entre otros. Son mas escasos los estudios recientes de este
viento que se hayan centrado en su climatologia y en el cambio que ha registrado en
la ultima década.

Figura 2. Los dominios de
la tramuntana y el mestral
en la costa catalana en «La
" Tramuntana Empordanesa

AW I el Mestral al Golf de Sant
. Jordi» de Eduard Fontsere
\ i Riba.
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Fra. 1. Dominis de la tramuntana (73 § del mesteal (M) a lo costa eatalana, AJ, limit
occidental normal de la tramuntana: AC, limit eventual : FG, limi 1al del mestral;
EQ@, limit eventual. Les creus indiguen les regions on el vent % la maxima vio-

O A ROS

Iéncia. Les sagetes negres marquen la direccid ordinaria del vent inferior; les de do-
ble ratila. el vent en altitud s Barcelona i a Tortosa elz diez que fa vent fort del quart
quadrant arran de terra,

El estudio que iniciamos en el afio 2012, fruto de un trabajo de fin del master de
Climatologia Aplicada y Medios de Comunicacién, de la Universidad de Barcelona (UB)
y titulado simplemente Climatologia de Tramuntanes a I'Emporda (CorraL, 2013), se
centra en la caracterizacion climatica de la tramuntana en la reducida zona del Montgri
(limite entre las comarcas del Alt y el Baix Emporda, en la provincia de Girona), a partir
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de series climaticas de las poblaciones de I'Escala (2005-2023) y I'Estartit-Roca Maura
(1996-2023).

— Observatorio Meteoroldgico de I'Escala - Sergi Corral, Club Nautic I'Escala y Mar d’en
Manassa.

— Observatorio Meteoroldgico de I'Estartit-Roca Maura - Josep Pascual i Messeguer.

En él se establecen, en primer lugar, los criterios usados para contabilizar un dia como
«dia de tramuntana»: aquel que presenta, por lo menos, una racha maxima de veloci-
dad superior a 50 km/h (I'Escala) y 60 km/h (I’Estartit-Roca Maura). El distinto valor
umbral se justifica por la mayor exposicion de la segunda estacién meteoroldgica. Se fija
también la condicién de que la tramontana sople de forma continuada en un periodo
minimo de 3 h (que la direccion del viento esté comprendida en el sector que va del
NNW al NNE y que durante este periodo se registre la racha maxima establecida). De
esta forma se descartan episodios de frente de racha (vent de grop) asociados a tor-
mentas y los terrales intensos de madrugada.

¢Qué ha pasado con la tramuntana?

En este estudio, que alin no damos por terminado, se observa una brusca disminucion
del niumero de dias y episodios de tramuntana desde 2014 hasta la actualidad. Siguien-
do los criterios establecidos vemos como en los primeros 14 afios del siglo XXI (2000-2013)
se registraron, de media anual, 84 dias de tramuntana en [|'Estartit, mientras que para
los 9 afios restantes hasta 2022, la media desciende hasta los 71 dias.

Como observamos en ambos observatorios, a partir de 2014 empieza un descenso de
la frecuencia de dias de tramuntana que se ha ido agudizando durante los ultimos
3 afios. De una media anual de 116 dias, en el caso de I'Escala (2005-2013) se ha
pasado a un valor medio de 74 dias para el periodo 2014-2022. Los maximos anuales
de mas de 120 dias en 2005, 2009, 2010, 2012 y 2013 contrastan con los 73 dias en
2018, los 50 en 2020 vy los 41 dias en 2022 (figuras 3y 4).

ne anual dies tramuntana >50km/h I'Escala 2005-2022 Figura 3. NUumero de dias anual de tramuntana
s 17 en |'Escala 2005-2022.
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Presentamos a continuacion algunos valores mas que muestran la citada disminucién de
la presencia de la tramuntana en la zona de estudio:

— I’Escala: 2005-2022 (umbral 50 km/h) 18 afios
2005-2013: 116 dias
2014-2022: 74 dias

— I’Estartit: 1996-2022 (umbral 60 km/h) 27 afios
1996-2009: 82 dias
2010-2022: 71 dias

En la década de 2020 el descenso aun ha sido mas acusado: en el afio 2020 hubo
solamente 50 dias de tramuntana en I'Escala y en 2022 se bajo hasta los 41 dias en
I'Escala y los 56 dias en I'Estartit (figura 5). Durante 2023 se ha mantenido la tendencia
y a falta de completar el afio, la cifra final se mantendra en valores muy por debajo de
lo esperado.

Ne dies de tramuntana a I'Estartit-Roca Maura segons llindar: 60/65/70km/h
1996-2022 - -0,2505¢+85,16 ¥=-04 9t
R*=0,0735 R*=0,089

Lineal 60

nedies

. Figura 5. NUumero de dias anual de
e tramuntana en |'Estartit 1996-2022

1396 1957 1998 199 12002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20112012 2013 2014 2015 2016 2017 201920202021 2022

i G5 e 70 AR Lineal{60)  ~—==-Lineal(85) === Lineal 70} para diferentes umbrales.

Los registros mensuales también indican este descenso acusado, y en afios recientes
nos hemos encontrado con sucesos inéditos, como fue la ausencia total de dias de
tramuntana en octubre de 2022, hecho que en 2023 se ha repetido y ampliado. Entre
septiembre y noviembre de 2023 se ha llegado a los 83 dias consecutivos sin tramuntana
(de 29 agosto a 21 de noviem-

brE), una racha tota|mente des_ n? dies de tramuntana setembre a I'Escala (2005-2023) \“':é
conocida hasta el momento en % "
12
los registros climaticos de 'Em- - -
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Este mismo comportamiento también sucede en territorio francés. Segun un estudio de
la Dra. Florence Vaysse (Météo-France), Perpinya registré en 2022 90 dias de tramuntana,
cuando la media para el periodo 1981-2010 es de 122 dias. Este registro de 2022
también supone el valor mas bajo de toda la serie climatica de Perpinya (FRANCEINFO
(Rapio France), 2023).

El descenso en el niumero anual de dias de tramuntana se traduce, a su vez, en una
disminucion en el nimero de episodios, pasando de 40 episodios anuales al inicio de
la primera década del siglo XXI a menos de 30 en los ultimos 4 afios (figura 7) y también
se ha reducido la duracion de estos episodios, que ya es claramente inferior a los 3 dias.

La persistencia de la tramuntana, una de sus principales caracteristicas, también es cada
vez menor, siendo menos frecuentes los episodios largos, aquellos de mas de 6 dias de
duracion. Hay que mencionar que desde los afios 90 hasta la actualidad se han obser-
vado algunos episodios de mas de 15 dias consecutivos e incluso algun episodio excep-
cional de mas de 30 dias de duracion, como el de febrero de 2012 u otro de 21 dias
en enero de 1999.

Ne episodis de tramuntana |'Estartit-Roca Maura 1996-2022

Figura 7. NUmero anual de episodios de tramuntana
. en 'Estartit (1996-2022).

¢Alguna explicaciéon?

El anadlisis de estos datos climaticos deja muchas preguntas en el aire:
— ¢Por qué hay un punto de rotura a partir de 20147

— ¢Qué mecanismo sindptico provoca este descenso en la frecuencia de aparicion de
la tramuntana?

— ¢Este descenso va a continuar en los proximos afos?
— ¢Tiene alguna relacién con el cambio climatico?

Son preguntas que necesitan un analisis mucho mas profundo para poder ser respon-
didas. En primer lugar seria necesario disponer de series climaticas mas largas, de al
menos 30 afios, cifra a la que se estd muy cerca de llegar en la serie de I'Estartit.
También se necesita un trabajo de recopilacién de datos y andlisis que vaya mas alla de
I'Emporda y donde los registros de las islas Baleares van a tener mucha importancia.

La existencia de un punto de rotura en una serie climatica siempre reclama un analisis
mas a fondo. Los puntos de rotura o breaking points se pueden dar por un cambio
brusco de patrén o bien por un cambio o dafio del instrumental de medida. En el caso
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gue nos ocupa la segunda opcidon queda descartada ya que el instrumental no ha
variado ni de modelo ni de ubicacion y se somete a una exhaustiva revision periddica.

Por lo tanto, la explicacidon se debe buscar en un cambio de patrén 100 % meteorolo-
gico. En los afios 2014/2015 este punto de rotura o escaldn se repite en otras variables,
como lo es la temperatura media anual en superficie, hecho que nos hace pensar que
el descenso en la frecuencia de los dias de tramuntana se puede relacionar con un
aumento sensible de la temperatura media (figura 8).

Mitjana anual Temperatura |'Escala(2003-2022) YOI Hx 15 500

17,0 /
16,5 \-—-_"-.4 ‘‘‘‘‘‘‘‘ ‘[-
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& 155 -—& ------ 7[-"-\</\ / \/
15,0 \/
145 Figura 8. Evolucion temporal de la
1:: e me— UL
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 I’Escala 2005_2022

Los reanalisis del NCEP-NCAR muestran para el periodo 2014-2022 anomalias positivas
de presion en superficie y en la altura geopotencial a 500 hPa, especialmente, respecto
al periodo 1991-2020 en el entorno de la peninsula ibérica, cuenca mediterranea y
buena parte de Europa (figuras 9 y 10).

Esto indica que en este periodo han disminuido notablemente las areas de bajas pre-
siones o ciclones mediterraneos en el entorno de los golfos de Ledn y Génova, y, en
cambio, ha habido un ascenso latitudinal significativo de la dorsal en niveles medios-
altos desde el norte de Africa hasta estas regiones mediterrdneas y Europa central. El
resultado son situaciones de blogueo anticiclénico a todos niveles y también un repunte
de las advecciones del sur y suroeste, bien asociadas a ciclones atlanticos o bien a la
progresion de la dorsal africana hacia el noreste.

Esta situacion iria en concordancia con el ascenso, expansion, hacia el norte de la célula
de Hadley, ya establecido en la bibliografia (Goncalves-Aceitos et al., 2015).

NCEP/HCAR Reanalysis MCEP/NCAR Reanalysis

Seo Level Pressure (mb) Composits oly 1981=2020 clime
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Figura 9. Reanalisis de las anomalias de presiéon en superficie de 2005 a 2013 (izquierda) y de 2014
a 2022 (derecha). Fuente: NCEP-NCAR-Reanalysis.
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NCEF/NCAR Reanalysis NCEP/NCAR Reanalysis
S00mb Gespetential Height (m) Compesite Anomaly 1891-2020 clime 500mb Geopotentiol Height (m) Cemposite Anomaly 1991-2020 elime

DA Fhysicol Sciences Laborotory]

- 0 % W0E

T 2 2
Jon to Dec: 2014 te 2022

an to Dl: 25 tozol
Figura 10. Reanalisis de las anomalias de altura geopotencial a 500 hPa de 2005 a 2013 (izquierda)
y de 2014 a 2022 (derecha). Fuente: NCEP-NCAR-Reanalysis.

Este cambio de patrdn sindptico sugiere una creciente subtropicalizacion de la cuenca
mediterranea. Si esta tendencia prosiguiera asi el motor de la tramuntana continuaria
bajando de revoluciones en los proximos aflos, tal como ya indican ciertas proyecciones
de modelos climaticos hasta mas alla del 2050 (OsermaNN-HELLHUND et al., 2018). Una
regresion de la tramuntana que entonces si que se englobaria claramente como un
efecto a escala local del cambio climatico.
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