MECANISMOS DE LA PRECIPITACION EN SIERRA NEVADA.

José Manuel CASTILLO REQUENA

RESUMEN

En este trabajo se ensaya una explicacion de las Huvias del macizo de Sierra Nevada en base alos
caracteres de los “tipos de tiempo™. El andlisis de frecuencias explica el comportamiento pluvio-
métrico y permite distinguir varios sectores espacialmente diferenciados.

SUMMARY

This study is an attempt to explain the rains in the massif of Sierra Nevada, on the basis of
“weather types”. The study of frequency explains the behaviour of the pluviometer and allows us
to distinguish several spatially differentiated sectors.

RESUME

Dans ce travail nous nous essayons a fournir une explication des pluies du massif de Sierra
Nevada sur la base des caracteres des «types de temps». L'analyse de fréquences explique le
comportement pluviométrique et permet de distinguer de nombreux secteurs spatialement
différenciés.

Introduccion

Para un gedgrafo siempre resulta interesante analizar un &mbito con unas ca-
racteristicas internas que permitan definirlo como una unidad pero, al mismo
tiempo, con fuertes contrastes que hagandistinguir dos, a veces més, subuni-
dades las cuales resultan ser entre sicomplementarias; no en vano una prolon-
gada y profusa porcion del quehacer geograficoes debida a este tipo de "Estu-
dios de Contrastes'. La elevacidn orogréafica es el criterio que da unidad a la
zona para el caso que ahora nos ocupa, Sierra Nevada, pero al mismo tiempo
es impensable dicha elevacidn (o lo que es igual: dicha unidad) sin que, a causa
suya encontremos una solana y una umbriaouna fachada, en relacién a una de—
terminada direccidn del viento, de barlovento y otra de sotavento. Al mismo
tiempo, es innegable que cuanto mayor es la altura, simultdneamente, se in-
tensifica esa yuxtaposicidén de las partes.
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Un estudio climatolégico o, para ser mas exactos, pluviométrico de la Sierra

més elevada de la Peninsula con alturas de cerca de 3.500 m. (Mulhacén) in-

terpuestos entre la Cuenca Atlantica de_lv Guadalquivir y la de los numerosos y

cortos rios mediterraneos de la Cuenca Sur, tiene que ser por fuerza un "Es~

tudio de Contrastes' también ya que las diferencias internas se erigenen el as-—

pecto mas llamativo y significativo; en torno a esto versara el tema central de

nuestro analisis, sin embargo es preciso aclarar antes de entrar de pleno en

&1, que mas que la caractereologia antagbnica de las partes de Sierra Nevada

respecto a su pluviometria, nuestro trabajose dirigira a desvelar sus causas,

es a lo que responde el titulo de este estudio: las lluvias debidas a cierto tipo

de mecanismos atmosféricos (junto a las peculiariedades que estos les impri-

men) se desarrollan, ante todo, en unafachada de la Sierra, aquella expuesta,

enfrentada, abierta al tipo de tiempo de que se trate, por constituir una serie

de efectbs, que en su debido momento detallaremos (por ejemplo el efecto Fohm),
un crisol definitivamente insalvable que determina la aparicidon de esa caracte-
reologia pluvial en la zona de la Sierraa barlovento del flujo principal produ-
cido por el tipo de tiempo; esto nos hace pensar en las zonas de Montafia como
las idbneas para desvelar nitidamente las consecuencias piuviométricas de los

tipos de tiempo, de ahf también nuestra motivacién por estudiar bajoesta dptica
nuestro tema. Consiguientemente, no sdlo nos preocupamos del estudio de Sie-
rra Nevada sino, ademas, de algo mas general:laactividad v el funcionamiento
de los agentes protagonistas de la precipitaciéon del dominio climatico donde nos

vemos insertos.

Estas ideas expresadas que han dado pié para introducirnos en el tema y marcar
nuestro propdsito vamos a desarrollarlas acontinuacién; para elloes necesario
un método de trabaio especificoen el tratamiento del tema y un esquema de ela—
boracién determinado:

Tabla I. FRECUENCIAS DE LOS TIPOS DE TIEMPO ANUAL Y ESTACIONALMENTE.

AA AN AN ANWASW AS AE ANE CNCNWCW CSW CS CE CNE P A Chib C Cai Cmad
NV [al7,2] 9,111 [2,8]4.3] 6,633 | 3,45 |6,9 5.4]3.24 3,91 2,7 2,6] 58 5 130j10[10
PR1_[0.816,1} 8,61 4 |1 22117 17.4] 4.95.3[2.5} 4,703 PO 1 4.914.5 S_J40]18118
VER 10.115.9] 4,2] 2,1l0,5] 1,5]49 | 5.5} 4,13,312,6/ 0,911,5{9 | 1,113.5 69l 1 _J22110112
OTN 12.616,9] 6,8] 4.413 16,0017 1 {2 |4,414,7] 3.7)2.419 |2,312,2/57 4 2811114
ANO |7.5126 |29 |2t 17,3li4 oo |37 |14 38 p2 15 o {32 Jit ¥3 231115 [121[54]53

FUENTE: Elaboracién propia a partir de los mapas del Boletin Diario del Servicio Meteoroldgico
Nacional y de los mapas europeos alemanes.
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Para llevar a buen término estos fines propuestos somos conscientes de la ne-
cesidad de utilizar un método ante todo explicativo: el dindmico. Se trata de
estudiar el hecho en cuestién haciendointervenir un factor de primer orden en
la aparicion de las 1luvias: la dinamics atmosférica: para ello clasificaremos y
caracterizaremos, enprimer lugar, una serie de modelos de circulacién atmos—
férica de tal modo que dicha clasificacién reuniese todas o una considerable
mayoria de las diferentes situaciones que en la realidad son observables. A par-
tir suya se facilita la consideracién de las circunstancias pluviométricas ori-
ginadas por cada modelo barométrico poniendo en relacién los dias en que el
tipo de tiempo aparecid durante 1968-1977 y las precipitaciones desarrolladas
en una serie de puntos de la Sierra que representan distintas condiciones de
exposicién y altitud (ver fig. 1). Los observatorios elegidos son: GRANADA que
se encuentra a 0° 06'E, 372 12'N y a 695 m. de altura sobre el nivel del mar;
ABRUCENA a 0° 53'E, 372 8'N y a 1.007 m. de altura; LANJARON a 0° 12'E,
362 55'N y a 665 m.; ADRA a 0% 40'E, 362 45'Nval4dm.;CERECILLODELAU-
JAR a 02 46'E, 372 3'Ny a 1.800 m.; ALBERGUE UNIVERSITARIOa 02 18'E,
372 5'N y a 2.500 m.

ESCALA 1:800000

MEDITERRANEO

FIGURA 1
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S6lo nos resta una ultima observacién que hacer en relacién al método de tra-
bajo: la eleccién de un criterio astrondmico para la division del afio en esta-
ciones de tal modo que el Invierno comienza el 21 de Diciembre y acaba el 21
de Marzo; Primavera estd comprendidaentre el 21 Marzo al 21 de Junio; Verano
entre el 21 de Junio al 23 de Agosto; Otofioentre e123 de Agosto y el 21 de Di-
ciembre. A su vez hemos subdividido cada estacién en tres periodos (meses)
que como puede suponerse no coinciden con los del calendario civil: el primer
mes invernal comienza el 21 de Diciembre; el segundo, Febrero, comienza el
20 de Enero: Marzo el 19 de Febrero; Abril el 21 de Marzo; Mayoel 21de Abril;
Junio el. 21 de Mayo; Julio el 21 de Junio; Agosto el 23 de Tulio; Septiembre el
23 de Agosto; Octubre el 24de Septiembre; Noviembre el 23de Octubre; Diciembre
el 22 de Noviembre. Hemos creido conveniente realizar el analisis de esta ma-
nera pues sin duda alguna la dinamica atmosférica se rige fundamentalmente por
el movimiento aparente del Sclel cual constituye la fuente de energia primaria
en el desencadenamiento de los movimientos aerolbgicos terrestres.

El método de trabajo que empleamos sigue una linea cuyos comienzos se remon-—
tan al Qltimo gran avance de la Ciencia en general y de la Meteorologia en parti
cular, paralelo al desarrollo de los medios de comunicacién (que permiten la ela
boracidén del utensilio imprescindible,.el mapa de tiempo, incluso a escala pla-
netaria) y medios instrumentales de analisis (ordenador) y al conocimiento mas
exasto de los elementos que juegan en los altos niveles troposféricos y mas con
cretamente de la corriente en chorro. A partir de estanueva situacion se comien
za a trabajar haciendo intervenir mas profusamente los elementos explicativos
del clima en su investigacién, hastael punto de verse sumergida en una especie
de crisis la antigua climatologia descriptiva o analitica. Nombres como PEDE-
LABORDE, HUFTY, etc... se hacen, juntoa sus doctrinas respecto a la optica
dinamica de la climatologia, cada vez mas nombrados.y, con ellos, las teorias,
términos, etc... propios de la Meteorologia. Nosotros pretendemos mantener
esa linea complementaria a la labor secular de la climatologia descriptiva en
nuestro estudio sobre Sierra Nevada, examinando un aspecto como el de su ex—
plicacién pluviométrica a través del estudio de los mecanismos de la precipita-
cibén observables.

Clasificacion de los tipo de tiempo. Su caracteriologia.

En la introduccién formamos una hipotesis de trabajo: la causa de las diferen-
cias intrinsecas de la caractereologia pluviométricade la Sierra era la actua-
cién discriminatoria, sobre ella, de una serie de mecanismos atmosféricos de
precipitacién. Sobre la explicaciénde estos contrastes (sobradamente descri—
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tos y comprobados en estudios realizados desde las posturas dela Climatolo-
gia Analitica) hemos centrado nuestro trabajo. Paraentrar de pleno en el exa-
men de los mecanismos de la precipitacién delos diferentes puntos de este con-
junto orografico es preciso abordar el tema con su clasificacién. Se trata en
realidad de una clasificacién de las distintas situaciones atmosféricas aprecia-
bles teniendo en cuenta los factores aeroldgicos y geograficos.

Podemos comenzar distinguiendo dos grandes grupos: el de los ciclénicos vy el
de los anticiclénicos; uno y otroquedan definidos respectivamente por las con—
diciones de inestabilidad dindmica impuestas por la circulacién atmosférica en
altura y, mas concretamente, por el Jet Steam cuando se desplaza sobre nues—
tra vertical con un indice zonal o dibujando una vaguada en el primer casoy
atravesando latitudes mas septentrionales a la nuestra en el segundo. Como es
légico suponer, estos Gltimos, opuestos a los procesos de condensacién, difi-
cilmente pueden incidir sobre los contrastes pluviométricos de las partes de
Sierra Nevada; al fin y al cabo su comportamiento suele ser similar en todo el
conjunto: inexistencia de lluvias normalmente general. El origen de los con-
trastes debe ser indagado, ante todo, enlos tipos ciclonicos que son en la ma-
yoria de los casos los responsables del fendémeno de la precipitacion.

Efectivamente, no todas las situaciones de inestabilidad vertical atmosférica
son idénticas asi como tampoco los tipos ciclénicos son ni siquiera similares,
ni las consecuencias parecidas. Existen diferencias fundamentales que estri-
ban tanto en la circulacidén en altura (régimen del Chorro) como en la circula—
cién de superficie (origen y recorridodela masa de aire), diferencias eviden-
ciadas en la caractereologia pluvial de los &mbitos de la Sierra expuestos en
mayor o menor medida a determinado tipo cicldnico.

Los tipos fundamentales de mecanismos de la precipitacidén en Sierra Nevada
son en total siete pero se pueden subdividir en tres grupos que corresponden
a tres situaciones ciclonicas con caracteristicas aeroldgicas y geograficas per
fectamente definidas y enfrentadas: los Atlanticos, los Mediterrdneos y uno in—
termedio entre ambos (los Hibridos CSW).

Tipos de tiempos ciclonicos atlanticos.

Se llaman asi a los tipos ciclénicos que canalizan en superficie una masa de
aire procedente del Atlantico. Pero tieneotras caracteristicas, la primera de
ellas es su estructura vertical atmosférica y el tipo de movimientos predomi-
nantes en el interior de las masas de aire que canalizan: desde la superficie
hasta la Tropopausa se encuentra un cuerpo aeroldgico cuyo origen y despla—
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zamiento es idéntico o muy similar, procedente de regiones exteriores, lejanas
y de forma casi privativa oceanicas, se encauzanhasta el Macizo Nevado de tal
modo que los centros de presién dibujados en el mapa de superficie son un fiel
reflejo de los de 500 mb con lo cual nuncace pierde la identidad superficie/al-
tura (ver fig. 11). Simultaneamente es obligado resaltarlaprimaciade los mo-
vimientos horizontales sobre los verticales; estos cuerpos aeroldgicos presen—
tan una traslacién a través de la superficie del Globo (Atlantico Norte) prolon-
gadisima y alli se cargan de humedad y suavizanlas temperaturas de los estra-—
tos inferiores (en mayor o menor grado segiineltrayecto sea mas o menos pro-
longado), paralelamente apenas tienen trascendencia los movimientos vertica—
les (ascendentes), los cuales sdlo se observancon una importancia lo suficien—
temente intensa como para desencadenar lluvias abundantes y de representati—
vidad en el total, cuando arrivan a una elevacién orografica; este impulso as—
censional sdlo se origina a barloventohasta una determinada altura denominada
"altura de influencia del accidente orogréfico'; a sotavento, para recobrar su
horizontalidad la masa de aire se ve obligada a descender siendo sometida al
efecto Fohn. Estas caracteristicas son mostradas por los siguientes modelos
barométricos. )

a. Situaciéon CN. Se trata de una situacién donde cobran especial importancia
los desplazamientos meridianos N — S. La depresidn que nos afecta se sitfia al
Este de Sierra Nevada y estareflejada en los altos niveles por una ondulacién
muy profunda o una gota de aire frio. Al Oeste de la Peninsula otra ondulacioén
en este caso una dorsal que llega en ocasiones o configurar un esquema en ""ome-
ga'; cuando a uno y otro lado se perfilan sendas vaguadas o depresiones, una en
el Mediterraneo Occidental otra al Oeste de Azores, en superficie se distin-
gue un engranaje similar pues dichos centros baricos se ven reflejados en su-
perficie. Suele canalizarse de este modo aire Artico maritimo a través de los
niveles superiores e inferiores de la atmésfera con direccidén N - S. Es una
masa fria y poco hiimeda debidoa surecorrido por el Atlantico répido y corto.

b. Situacién CNW.

Los aportes de aire del Noroeste regidos por un centro de presidn negativo,
son los que definen esta situacién. Esto sefacilita gracias ala presenciaen los
altos.niveles troposféricos de una vaguada que abarca el espacio comprendido
entre Islandia y Andalucia o el Septentrién Africano e interior de Europa. A
nivel del mar se origina una profunda depresidénen Irlanda, bajo cuyo radio de
accién quedamos sometidos; ocasionalmente se prolonga un talwerg desde aque—
1la hasta la Cuenca Occidental Mediterranea o, incluso, puede fundirse con una
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Fig. IL.— Ejemplo de situacion ciclénica Atlantica (CSW). 15-111-1969.
Fuente: Boletin diario del S.H.N.
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depresibn fria en la regién Galaico-Cantabrica. En contrapartida el Anticiclon
de Azores se retrae hacia posiciones mas Occidentales. Estas condiciones nos
voltean aire Polar maritimo, tanto en altura como en superficie, asociado fre-
cuentemente a procesos clasicos deciclogénesis con direcciébn NW-SE. Eltra-
yecto més prolongado del aire Polar maritimo una temperatura superficial més
suave y un contenido en humedad muy superiores a los que poseia en origen.

c. Situacién CW.

La circulacidén zonal y el régimen ciclonicosonlapremisa previa v fundamental
para poder llegar a considerar una situacién comoCW. La Corriente en Chorro
se desplaza por una latitud muy inferior ala acostumbrada, sobre nuestra ver-
tical. Entonces todos los hechos que desencadenan (depresiones célidas, fron-
togénesis, etc....) barren el solar Andaluz. E1 minimo de Islandia, centrado
en el Atlantico Norte, rige la circulacion regional de nuestro ambito mientras
el Anticicléon de Azores se retraehacia latitudes inferiores y envia una dorsal
hacia el Norte de Africa. Bajo estas condiciones el aire Subtropical maritimo
y el aire Polar Maritimo nos llegan altarnandose junto con los frentes célido y
frio que los separan, con direccién W — E. El paso por aguas oceanicas, en
ocasiones desde Norteamérica, proporciona al aire Polar un alto contenido en
vapor y temperaturas muy suaves; igual ocurreconel aire Subtropical mariti—
mo.

Los tipos ciclonicos mediterraneos.

Estas situaciones canalizan en superficie masas de aire que al arrivar a Sie-
rra Nevada son afectadas, en mayor o menor grado, por el Mediterraneo. La
impronta més peculiar que caracteriza a los tipos de tiempo Mediterraneos es
el predominio de los movimientos aerolbgicos verticales (ascendentes) sobre
los horizontales. Estas traslaciones espaciales que llevaban a cabo las masas
de aire vistas, recorriendo enormes distancias, dejan ahora de existir, cesan-—

do con ellas la importancia de los aportes de humedad y energia térmica (calor
sensible y latente) procedente del exterior, es décir, de los lugares que ha so-
brevolada hasta llegar a nosotros, para tomar el relevo las condiciones higro-
métricas de los lugares del interior o de las proximidades. Esa importancia de
los movimientos aeroldgicos verticales es la que cataliza las condiciones loca—
les. Puede deducirse que la actuacién de la orografia disminuye en su papel de
factor explicativo de las precipitaciones, reduciéndose suactuacién a la de me-
canismo acelerador del disparo de losmiveles troposféricos inferiores. Por otro
lado debemos sefialar que en los tipos Mediterraneos se suelen presentar dos
masas de aire, una en altura y otra en superficie, distintas por su procedencia

134




MECANISMOS DE LA PRECIPITACION EN SIERRA NEVADA

y direccién. Las caracteristicas de este grupode situaciones se manifiestan fiel~
mente en los siguientes modelos barométricos:

a. Situacién CS.- Las transgresiones aeroldgicas meridianas son las predomi-
nantes pues el Jet describe untipodecirculacién muylento o celular, destacan—
do la presencia de una gota fria entre el Golfode Cadiz y el Mar de Alboran. De
esta forma tenemos aire Polar en altura y Tropical continental en superficie,
procedentes del Norte y del Surrespectivamente. Este aire Tropical continen-
tal se vé desnaturalizado por la accidndel Mediterrdneo, especialmente en oto—
fio, a pesar de la brevedad del recorrido.

b. Situaciéon CE.- La caracteristica definitoria mas importante es la presencia
en altura de una gota de aire friocentradaenlas Costas Portuguesas o entre el
Continente de Africa y la Peninsula. En superficie el flujo del Este puede ser
accionado por un anticiclén instalado frente a Francia y que ocupa toda Europa
Occidental y el Mediterraneo, por unadepresidntérmicaen el Sahara o por una
pequefa borrasquita centrada en las costas del Sur o Sudeste espafiol. En su-
perficie se desliza aire Subtropical continental o Mediterraneo del Este o del
Sudeste o, incluso, del mismo lugar cuando en superficie hay un pantano, y en
altura aire Polar del Norte, embolsado en una burbuja fria segin dijimos. (Ver
fig. 11D).

c. Situacidn CNE.- El Jet describe una vaguada sobre el Mediterraneo Occiden
tal que se ve precedida de una dorsal sobre el Atlantico y el Occidente peninsu
lar. Esta (ltima es delatada en superficie por la presencia de un anticiclén ocea
nico que envia una cufia hacia el interior europeo. Ladepresién Balear consigug
hacernos llegar aire Polar continental procedente en altura y superficie del NE.
aunque su trayecto se realiza por aguas mediterrineas.

El tipo hibrido CSW.

Observando la topografia de 500 mb comprobamos la existencia de un minimo en
torno a Irlanda; de él parte el eje de una vaguada que llega hasta Canarias y al
Cabo de San Vicente. A uno y otro lado de la ondulacién dos crestas o colladas
barométricos pueden situarse, unoal Esteen el Mediterraneo y otro al Qeste en
Azores. En superficie se observaunanticiclén en el Mediterraneooen la regién
del Danuvio y otro en el Atlantico Norte separados por una vaguada que parte de
la Depresién de Irlanda (en ocasiones se trata de una depresidn fria). El aire
que nos llega es el Polar maritimo de retorno (esto hace participe a la situacién
de los tipos ciclénicos atlanticos) por lacara Occidental de la Vaguada o la de—
presion fia (esto de los mediterraneos) con direccién SW -SE (Ver Fig. 1V).
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Fig. I1L.— Ejemplo de situacién ciclénica Mediterranea (CE). 9-11-1975.
Fuente: Boletin diario del S.H.N.
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Fig. IV.— Ejemplo de situacion ciclonica hibrida (CSW). 15-1-1975.
Fuente: Boletin diario del S.H.N.

137




J.M. CASTILLO REQUENA
Los tipos anticiclonicos.

Para el tema no nos es de excesivo interés el estudio de estas situaciones. No
obstante pueden revelarnos la importancia de ciertos fenémenos relacionados con
la aparicibén de precipitaciones: el ascenso mecénico del aire por la presencia
de una montafia o el ascenso térmico por un recalentamiento superficial. Se tra
ta de dar una indicacién de las posibilidades que los factores geogréaficos intra
zonales pueden tener con respecto a las lluvias ante circunstancias aerolbgicas
adversas.

a. Situacidén AN.- Los movimientos aeroldgicos N - S sonllevados a cabo por el
ramal oriental de una dorsal o un anticiclén de forma oval que ocupa la zona me
dia y Oriental del Atlantico. Este centro es reflejo de una situacidén en'"Omega"
del Jet centrada entre Azores-Madeira y las costas Europeas, se canaliza de
esta forma aire Artico maritimo en altura y superficie.

b. Situacidn ANW.- La ondulacidén del Jet formando una dorsal entre Islandia y
las Islas Briténicas reflejada en superficie por uncentrorector positivo en Azo
res que es quien voltea aire Polar maritimo. ’

c. Situacién AW.- El Jet con un indice de circulacidn zonal se desliza por lati
tudes superiores a la de Sierra Nevada determinando sobre suderecha altas pre
siones dindmicas (subtropicales) que ocupan la regién de estudio y le conceden
aire Subtropical maritimo.

d. Situacién ASW.— Un collado barométrico en altura parte de Canarias y llega
al corazén del Viejo Continente originando en superficie un anticiclén del que
parte una dorsal hacia el Sudeste Peninsular que determina aportes de aire Tro
pical maritimo.

e. Situacidén AS.- Una situacién en "Omega' se sitlia sobrelas Costas Europeas
que queda reflejada en superficie o el estacionamiento sobre Canarias-Madeira
de una depresién nos origina un aporte de aire Subtropical continental del Sur.

f. Sjtuacién AE.- El jet siempre ocupa una posicién muy septentrional de tal mo
do que en verano somete a Sierra Nevadaalos efectos del Cinturén Subtropical
de Altas presiones. En superficie la Peninsula se ve afectada por una depresién
térmica inferior a la Sahariana. En invierno se trata de un anticiclén centrado
en Europa y que llega hasta el Mediterraneo. Enuno y otro caso el aire que nos
afecta es el Tropical continental (creado "in situ™) o el Polar continental res-
pectivamente.
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g. Situacidn ANE.- El Jet desde Azores hasta el Mar del Norte y posteriormen
te hacia el Mediterraneo describe una dorsal que origina en superficie que el An
ticiclén de Azores envie una cresta a Europa cuya parte oriental encamina aire
Polar continental a Sierra Nevada.

h. Situacién AA.- Se corresponde con un régimen de circulacién en altura anti
ciclénico y en superficie con un nicleo de altas presiones centrado en la Penin
sula. La situacion es debida a procesos de fuerte irradlacién de la superficie
Tbérica.

Frecuencia de los tipos de tiempo.

Para explicar los valores en la TABLA 1 hemos de acudir a un factor geografico
ineludible: la Latitud. Nuestra posicidén marginal con respecto al camino normal
del Jet determina la franca inferioridad anual del tipo de tiempo ciclénico; la
trascendencia de este factor queda demostrada por el incremento de la superio-
ridad de tipos anticicldnicos sobre los ciclénicos durante el verano cuando el
bloque de la Circulacién General se retrae hacia el Polo Norte siguiendo el apa
rente movimiento del Sol, si bien debemos hacer notar que ese predominio se
mantiene durante las cuatro estaciones.

Sin embargo tampoco podemos cargar toda la responsabilidad de la primacia del
tiempo anticiclénico a la Latitud pues eso seria pensar que el Gnico tipo de si-
tuaciones que nos afectan son las AE (Cinturdn de Altas Presiones Subtropica-
les), y eso no es cierto. Existen otros factores geograficos: cuando el Jet se
aproxima a nuestra Latitud pero originando una dorsal sobre nuestra vertical;
en este hecho influye enormemente la presencia de un pasillo orogréafico entre
Europa y el Mediterrineo (Valle del Rddano) que deja via libre al aire superfi-
cial continental; por otro lado elrazonamiento que ejercen las tierras europeas
sobre los Werterlies al llegar a ellas desvidndolos hacia su derecha cuando pre
sentan un regimen de circulacién zonal. El efecto de rozamiento y la necesidad
que tiene el aire de salir de la "Cubeta Continental' provocan irrupciones de
aire frio sobre el Mediterraneo Occidental regida en altura por una vaguada (la
formada por el desvio hacia su derecha del Jet y el posterior regreso a las lati
tudes-de donde procedia) la cual es precedida de una dorsal que da lugar a los
altos valores del tipo AE y ANE durante el Invierno (46,5% de los casos de in-
vierno). En otras ocasiones se trata del casotambién clasificadodela ubicacién
de una depresidn fria estacionaria en Azores—Madeira. El resto de los casos
est4 en relacidén con las ondulaciones del Jeto con el régimen zonal de éste por
Latitudes mis Septemtrionales, ya vistos.

La explicacibén de las frecuencias con que aparece anual y estacionalmente la si
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tuacién cicldénica tiene también mucho que ver con ese factor zonal aludido: !
Latitud. La causa del origen de estas situaciones atmosféricas propicias a la in
tabilidad atmosférica es fundamentalmente la presenciadel Jet, en régimen zon
o describiendo una vaguada, sobre Sierra Nevada. La marginacién latitudin
que sufrimos con respecto suya provoca el maximode {recuencias en Primave:
cuando los contrastes térmicos del Globo se atenfian y, con ellos, la velocid:
de los Westerlies, que presentan a causade esto grandes divagaciones meridi
nal que suelen acabar en esquemas de circulaciéncelular. Estas ondulacione
o las células ciclénicas formadas, son las que permiten a la Corriente en Ch
rro alcanzar y afectar a Sierra Nevada provocando unas condiciones propici
a la inestabilidad.

Los tipos ciclénicos Atlanticos y Mediterraneos son en conjunto mas frecuent
en Primavera por estas razones. Dentro de la Primavera cabe destacar el m
de Abril como el Gnico perfodo en que el tiempo ciclénico es mas frecuente.

Invierno suele ser la segunda época en importancia para los tipos de tiempo ¢
clénicos en general. Durante la misma, las situaciones CS y CSW presentan .
mayor frecuencia pues entonces las depresiones frias suelen presentar un re
rrido mis meridional, razén indispensable para ver aparecer un tipo de tiem
de componente Sur. Igualmente la época invernal, la época de mayor intensid.
de los Westerlies, y de los grandes recorridos delas masas de aire por el Atl
tico en sentido W — E, hace a los tipos de tiempo caracterizados por éste hecl
obtener igualmente un méximo secundariode aparicién. Pero, sobre todo, el

vierno es la época en que se observa otra modalidad de acercamiento del Jet
Sierra Nevada: cuando nos afecta con un régimen zonal. El tipo CW asociado
un régimen de circulacién muy veloz es casi impensable en otra época pues es
rante la estacidn fria cuando se elaboran las condiciones planetarias térmic
que lo originan. Esto se traduce en la necesidad de circular por latitudes in
riores para compensar el momentocinético angular de rotacién. Ademés, dur

te la estacién fria, el bloque de la Circulacién General Atmosférica se encue
tra m4s retraido hacia el Sur siguiendo el aparente movimiento del Astro Sola:

Los tipos ciclénicos mediterréneos son preferentemente situaciones de Prima
ra-Otofio, gracias a que son tipos de tiempo donde abundan los fendmenos de ¢
culacién celular propicios al origendel CE, el mas importante de ellos y de L
ciclénicos en general. La intensidad de los Westerlies decrece entonces y se
vorecen las situaciones decirculaciénlocal, en la mayoria de los casos, cont:
rias por su direccibén a los Westerlies. Es curioso observar durante el Verar
y el Otofio en menor medida, se sustituyen mas frecuentemente las traslacion
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TABLA 1I.

[R¥aRs falv =] [K=21 ] [IES =g s | ez e oneYy e | e ~ Gn/._I ‘|.lw1v' \l;v.
epeue.q s D) o PR S RS Ik SRt =
==l OO0 [=t=t==] OO O ~| co
. 1O Mo~ 1ty  tomoan 1 =0~ —o | mn -~ ~= | o™ - N -
@i *atup anbusqry EICIE IR ST RSk RS A1 R S =& s - =1 IS s
P . T OO NS s f=Yot=Y N [=1= = oo =)
£ e~ | SO O O ONOD PX Jaa  1aV V] e O =) —— ~T OO oD —— NP~ | OO ['e] [aNleo) | WO e [3NIVe) N
S = 01119343) I St Ve I ur S it B . Sty PSERIIPY B-R0SARNE S AR Rty -l
ra g - —— o ~ on  —~ COC—O Mo N S oo SO
Q k3 —r~ 0N oD et et O\t O —_CTY kD 13 1 —Ny w e MO N [=3] o~ o~ W S| N —
> ugJefue P B VA i gt L o B8 T L T 219 -
o ! S oA W o] oo S S| | N O W~ oo >SS =)
o=
@ 2 F2® I~ e || ey ] e ey N |t | <t [ o —~ o ~ 1~ ~] =
eJpy . e e el CNOND A PSR ERES =] - - -
[=t=t=) oo~ o (=== — < o =)
— o~ — O o~ ™ — o — | —
euaonugy | 21 1Y T 1| 2o i) ee 1 e : iy I s R g
=) o ey ot} < — Qe = == =)
— N D e 'S H I S By A - PP = -
epeuedq | o~ o o Plen Wil D N RI=1=1N ——_— OO =
=QOET e O @nNO®| —oeexef vy - O T ~ewn wgee C-C-R IENV TR ~
atup anbuaqiy |~ o s el o O 0 [SETS Y o o
OO-FOW] M~UY—LD ORODWLO [aglsIaNi¥e o] —y o — — =M WO D | (DY CNONLDHOON | eI IO | et el
07110948 D e wF| O | e e e T e BN o I R e | TR =
48 )| N o e & Fewo O F ol el S oo oo
L O —1 ]l DTN [=plagly Naplen) COUD) e X v — hvrtnd O CO~F TN O U ONCO ~FOOLOr~ ON—
ugdefuey | =R 2| &R - s Bt ] B N O - T ARG AR = T
= td ~ = o oW L O S er LY S [=t=}
(&) PUVDT D[ O~ | —tT | T (Nt | it ~ ommort| < A~ o o T
e.Jpy PS¢ it ] Bpggeabtan) = ~ NS = = - -
AR o L) NN oo ©w o
DN W| WD O] O N — QO et NN LOCNT — — D T O = . —
euaINIqY MAROE 2RI EE] = =~ & - e, A SAR B> i Pt v
-~ O o WO — OO NOOOW w o~ O oo o
= I ey o 2 R B S ek - . R M
o Ml N [ =T oo = oSS =)
N2IQZ] ey ©mmas| winegs| mm—eo ——| Fomoaon cpamen| pogal emmwol wn—gal neooes
. -~ — ek etV el S =1 I IS B Il S| TR P RS
Atup anbaaqry T s ~ = ST n N e [SI=er=r=) [l=1="'=1=}
ﬁM. u —UAOWOM e d OO ™ X0 ey ] e = e e s - 2] ~r - - - - -
= © = LSO T o~ ~ =3 =3 o oo
vouelue O~ | Oar | O] Mooy Ne— O | Dot | PO ~u o A S|y =]
W . -_ Oy vty OO e SOAN IO — [ae =7 Y e < - - =f N ~ -~ - - — - -
— it — O™ < oy [ - [enle)
eapy | LpRoal wyeg| orwnw| oo N 2o e — o~ Nz | o - e |y P Taed
PR T = ] SR S o e et P V) ™ oSO | T T a e W - P ey by - PPN
— o FrOtey = oo =} oo
DNt =D Dt | —Or O] o < e— —— ] WOZE I oY AL e [ v [T=2 ] —FT
- N [seliRe"2] —OOION N ) [aV IS Vel el B B - -~ =l O -~ - -~ - -
euadnJqy | @ = e NOW™S o~ Sen o™ St =)
WMD) I O~ e O o o~ —T O — el o o~ ~aT -~ —\
epeuedq —— N D | et ~—| T T eTe e e - o~ ~ - - - - - -
=) «© ) WO f N (= = oo =) oo
. SOOI | U AU et~ O OO —_—— N IO r— T O ~-~3 ~ru) | oo | Wr~ o O MO | W o
At anbusqy | Sm | e S| TR ] ST At . U Es D) L T 2P
: — fed VoY= ST~ Vet lTa ey OS50 (=t N =11 Ot OO
ONCONON|[  O—IUD T — O OO T ND v — ] I -~ et | ON [s=] ~t unm — —ON | T o
07712343 LN AN el | e 6 S T T e e - oA Fl - IS - [54
- It J o DD D — o~ =} [=1=} o o
FONON] UOID| N0 | @] M o FminF O N oM | W M| N an| o o Moy
(=) COLNH,C@ OO e T — —_—CN—t — ——— ) ——t = e e - -~ . ol ™M ) - - - - - - .
gJeluen o PRy S SO o coo o ocoo
=
NI | WO ~F OO D [at-=loulee fa) s oNuun Lo unli=ale o} Y
2UPY | e T TR | e | 0 R NESES
=) =} — MO o
DMOCIOU| F O [ rmtreet Dot O GO~ -2 0O ooy O T ~ ~ 2 @ N —_f ™ —
eusanuqy | oLl RANZ| mlEN ] A N A S - S 2 p 4 .
o) w o NS (=] ol = =3 =) =) =)
ONTOO| OrW| o 0T T © — | = el A =Y S V=S
gpeteuy | N b F& | s RSl TR - 2 B Y Bt > P
=) =) N N T o ~ - o oo
[feloNToNTw dv el ~FTOOWON W O UM eSOy o o COUNCD) et T o WO e} ™ Lagl=e) ~ MO O —n
“ATUp o:mgmf« i~ FOU M SIS ey oy PRI — o Y - = 5} - -
- =3 el OO~ ~T OOV o o =] oo — XD
OLORO T~ et N — OO AN T O WO T — - [enlgNlewloNTey] ~ ~ o o — i Bl
07110303 | PN | IR SSNET SATES pot B A Sa AR - S 2 T *
it J —_ — ) 5 —eenr ) o| = < < IS
= -
%2} uguelue] | inee eS| I v o Ney o~ ean| T T ] e e e e . = -« o] O — - R = o~ - - .-
o — = — [epiae Tenloslnad OO0 N O o oo
VOO O™ | O] o | W oen oxoounee] <[ [T el ~1 ™ oo ——T —
edpy | T, g @5 | @ o =S F N - - | © 1Y IS - - -
~cS I=3 et BSOS = =1} =) o =)
o] W —o| et oD | Ny o OO o~ ~o | oy o| o~ wo | — [¥lae) o~
euaonuqy | CETDG| BR & WWOTmE PR 2 2 . R ORI " %
=} o o~ o 0y < o9 = 2 o]
D DO OO U [atels S dvel —— — — DO MM O Ny D NGO OO ~M WOy
gpeuedy | TS oy | o= rdaey i - ~—] N & .. e - . e
— — @© ~ONO ~T el o) OVONY MO DO OO
WION-T OO OO —— RO o> Laelie] oNON O OICNCOr~ T T ST OO e —_—u UMD OO~
At enbaaqry | SNGTS| O~ W] SRUNN| IS L8| 2 = ETT oI, DN LT e gt e rEem
. N — o — ~NO ~ e @ rNMIOoY QOO
OUNIOION] W e O ORI et XD Pt Tt oy —Cn I~ [V IaNE IV e To) INE I =Laed —_CT ) —N el
or{10a49y | BXCSTF| BTN 8L7ER! SR/~ 2 & Zouemn s o S8 ] [ DRI
B — = — = oW — o = — oo oo
Qonoo| oo—t ooy oo | ey wes X2 oon N 0| g o) o | e T U ey
= uouefuey | BRZEZ] FTES) QLNQN R7I2 = IO [ N NG T, N ] ] o o
=) Vel o = o - - © o inl | o on NS O [ ===
Y e T DN OO XD ONOOD D= OO —COONND N ~F AR EwINY wi - ~ron —t—— —y —_—
eupy | = D | WO | e oy S <D Sl e e e e << - S st lae B e - . - - -
=) = fae! ——E OO o oo oo o
OO — —~Fam —OOUN -3 R D — — [splaslapTaN=s) OUIOUD T | et o —UO e et s O Ot O
BUIINIQY | NoriorT| DR | MRS TS ) | e FRAS| O | Sy
et — oo SN ey =Yy DT et [=l=l=t=t=]
Qovem| anroo| oocon . — O~ A S R =) N
epeueJq I R I s e ] s gl - .- - - el D — - - -~ RS
~ev o3 =) SrS =R =V (SRt oo oo
. O e O MU OO UXO WO T VO | XD MO0 MSDWIN O | e D | WD M | WO — O T et
Aty anbuaqly | @R xAn| B | KETSR] NS peagipatiod B Il Sl NS =SS b it atd ST e
: o — =) = S ST Ow | NS — CoOooo
N~ s kiale] WO T O et =D e (=] IEaN] o SO I oo o el oo -
0f[19843) | © s ™~ = Q| U ~lm ol — — paindegiaa - S - = S
. feelen) foslan] ~T OO —COt L Lone) Lead oo (=]
= COCNCIT T ONO- WO oo o O*O NI~ [N o U et OOV ~ U O o) o M oo oo — ——
= _._oLmT._m._ N D] ey N = e eS| e o RIRSRS > ~s s~ elIFN o - e s . - .- -
9el =) = e 05 Pea=tx) === oo oo o oo
i OO wowe | gt o] Wweemeo | - e o~ | < o © = =) o~ Y Y] =
eupy | — o ] emnS| g < e - - - - -
W ~ e~ N e o o — =) (= @
DWW NN RO T O OO~ URO »— 0O — —_— - ONONWO ooy (=] o~ oo [ae T
U2y P R 2] IRV IO ] [pegiapAayagipd Rpuil &sSF T Ty TR oS - - e
qy Y=t o W~ THD D gt = —_ [=1=)
NP~ WO O e~ QO ~1 Ot i O
BPEUESY | S ST T Sl PRt
- — S e .
A e = I A 0 | e = [=3 — = vy gy =
Aty anbuaqry | Z2STER] QBT oy TZeeD D 1 ooy A 2 x R ~ A
- o O (=] OO ONT o o o — (= < [w] o
IO O] OO WOONCUNNOY ST oD AU — N T
0]{12342) —oas] oo - ! B =t | st
: — © o o MO o
- N I r~ar| 0D [ ] e ) D] Sam i — — — et} OD—
b uguefue | g | o= =] TR SRS P el IR=3
o 2Jel G — ey —— S
=l S N Y TN TN Sy N —d | OUS — = [=) = ™ — — & ~
eapy fs e — .- - — e e - - S - - - -
N — 0 oy — — oo (=] o — (=) (=) [= (=)
AT QO [ UM [a¥ aplFuta oV} —— OO X0 N3
2U3NUQY TEON DS ananty el | R
IO oOooo
omo oo P e e s e B =) BRI} e+ 0o o®mooo . =] Y= P
CLCiICIC A >0 OO —ADOIE O OIC > OIE AL > OC ECEEE malso malmSE HalESE Hadlwo?
C U@ O<T =T <T <T <T <T ComMo® =T <r =t
2 58, priaragtad
v B W e ® SO
zE> o ~g4 2 E> ] =94
S I @ Q < < =4 o] Soa™ o ®Q = o~
o < O O @ o ® G ® [N & [ L E O @ c
al TR Ao Sae— Pt ] a R ] iy
o = Ceom @ (= (5] * (5 A [=4 Corms @ (= ra
S Ay Sa Q ar ® wrs 5 [ S o @ _© e
b it Papuran Fpulg S o
— o 2R heh= 2En . — o 28 2
4 D ~— O Te— [=N3} o o Qoo > — —TO @ ao >
@ © o et D o L O =] m > ) o oAy =]
cc c o0 Cd—./ 0 SOy [Sh=1es] — cC cCoo3 LOMN —_—
om © Qs o [y DO [Ta=lol [a%=N o m O Qe o L~ a.aqa,
e i O ™ [ [ . bt .0 [N a&
9a. [ryey Goh 8 -a S .o — 9 da Qi o S — v
/R A > T =] ® @ @ @& o> pr=3 © @
Pagy g2 @ @R B v E e gt ey ) Py ¥ @ och e
@ N Dt B - @ © @ oo 0 N0 Wt D [Ths)
sg SBEE UE R pef 5= S SBEE 5 =
s o e w&
o . S8 s [ ® o Be 100 o =3 LR Py
3 ot et o D AN @ L O v = I=X=}
sed B S3 =51 EA S ShS aS EYR-S 2B O0 56 &£3

Para la variable dias de precipitacidn no se consideran los dias de lluvia inapreciable.

FUENTE: Elaboracidn propia a partir de los datos del S.M.MN., ICONA y Comisaria de Aguas del Sur (décads 1968-77).




MECANISMOS DE LA PRECIPITACION EN SIERRA NEVADA

aerolbgicas casi planetarias, o por lo menos hemisféricas por recorridos redu-
cidos a una escala regional o local.

En resumen los mecanismos de la precipitacién por tipos atlanticos son los pro
picios de Primavera Inviernomientras quelos ciclénicos mediterraneos son pro
pios de Primavera-Otofio. De este modo se nos configura el siguiente esquema:
el Verano es la época de los tipos mas reticentes a la precipitacion. El Invier-
no el tiempo de las grandes traslaciones oceanicas. El Otofio la segunda estacién
en importancia de las transgresiones meridianas del Jet y el comienzo de las con
diciones de Invierno. Finalmente la Primavera muestra movimientos prolonga-
dos a través del océano dirigidos en altura por el Jet que normalmente desembo
can en un esquema de circulacién celular por la tendencia del rioaéreo durante
esta estacidén a ondularse profundamente.

El comportamiento pluviométrico de los tipos de tiempo y los mecanismos de la
precipitacion en Sierra Nevada.

Una vez definidas las situaciones sindpticas bajolas cuales se origina uno y otro
tipo de mecanismos de precipitacibén y visto su ritmo de aparicién, tenemos la
base para pasar a investigar el comportamiento-pluviométrico de cada uno de
ellos con lo cual entramos enlaexplicaciéon de la pluviometria de Sierra Nevada
y e} desvelamiento del comportamiento pluviométrico de los agentes protagonis—
tas de la precipitacién en el domino climatoldgico donde estamos incluidos, te—
mas propuestos en la Introduccidn.

Con este fin hemos elaborado la TABLA II donde se aprecian para los puntos
escogidos, las diferentes variables pluviométricas de cada tipo de tiempo. Exa
minemos detenidamente estos valores de la TABLA 11.

a Situacién CN.- El aire Artico maritimo es una masa de aire poco propicia al
desenvolvimiento de 1luvias; una ojeada ala TABLA II nos lo demuestra (36 mm.
precipitacién en el Albergue Universitario es el maximo). Tan sélo representa
un 4,6% de las precipitaciones en unlugar, Albergue Universitario, que ofrece
unas condiciones idéneas: bien orientado (a barlovento del flujo dominante) y ele
vado (2.550 m). Aqui mismo, a duras penas, consigue originar 49 dias de preci
pitacion desde 1.968 a 1.977 (4,9 dias de promedio anual).

Dos hechos son los causantes de que esta situacién sea tan remisa a producir
lluvias: la situacién del centro depresionarioque nos voltea este flujo aéreo con
respecto a Sierra Nevada alli donde es menos activa la ciclogénesis (ramal Oc-
cidental de la vaguada) y las caracteristicas de la masa de aire en superficie
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(muy fria y poco hlimeda pues su recorrido por la superficie oceénica es corto
y rapido). :

Se trata de una situacién, por tanto, qué participa muy débilmente en las preci
pitaciones de la Sierra, siendo la Primavera, de forma generalizada la época
més afectada del afio.

b. Situacién CNW.— Es esta situacién un importante mecanismooriginador de 1lu
vias en ciertos sectores de la Sierra, aquellos mas elevados y a barlovento del
flujo dominante del aire Polar maritimc NW-SE. Afecta alos ambitos de Alta Mon
tafia y Noroccidentales pues alli supotencial pluviométrico es ciertamente fuerte:
8,8 mm. en el Albergue Universitario o 5 en Cerecillo, 3 en Granada y Loja.

El mecanismo de precipitacién que representa el tiempo CNW es doble: consiste
en primer lugar en la ascendencia mecénicaobligadadel aire Polar al encontrar
a su paso la "pared orogréfica'" de Sierra Nevada. Los valores de temperatura
y humedad favorables por su recorrido Atlantico no tardan en dejarse sentiren
importantes condensaciones del aire conforme se eleva hasta producir los voli-
menes pluviométricos reflejados en la TABLA pudiendo ocasionalmente originar
mas de 75 mm de lluvia en 24 horas. En segundo lugar el mecanismo de la preci
pitacién del tiempo CNW consiste en la ascendencia que sufre el aire comprendi
do entre el frente de la masa Polar y la ladera de Sierra Nevada. El frio aire
del Noroeste le empuja contra el Macizo Nevado y se introduce por debajo suyo
obligandole a ascender y condensarse.

Estas situaciones, bastante frecuentes a lo largo del afio en general (TABLA D
son responsables de gran parte de las precipitaciones que se observan en las
zonas altas y Nordoccidentales de Sierra Nevada pues son la elevacién topogra
fica y la situacién a barlovento los factores determinantes para que el CNW pro
duzca lluvias. A partir de cierta altura de la fachada a sotavento hasta el mar,
el fenbmeno Fohn se encarga de anular este mecanismo de la precipitacién. EL
28% de las precipitaciones del Albergue el 15% de Granada y Cerecillo, etc...
son debidas al CNW.

El tipo CNW se muestra més propicioa la lluvia en Invierno (véase su potencial
pluviométrico durante esta estacidén) no sélo porque es entonces muy frecuente
su presencia (TABLA I) sino, ademas, porqueloscontrastes més acentuados en
tre las suaves temperaturas oceanicasy las temperaturas de la masa de aire en
su lugar de origen dan lugar a una mayor actividad desestabilizadora del agua
sobre las capas aéreas superficiales. Porotrolado se acentian las diferencias
termométricas, y con ellas la intensidad de la frontogénesis, entre el frio aire -
Polar y el aire que se encuentraal llegar a Sierra Nevada. Esto explica que la
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frecuencia maxima primaveral del CNW no baste paracompensar los factores alu
didos para el Invierno que son igualmente extensibles al Gltimo tercio del Otofio.

c. Situacién CW.- Los mecanismos de las lluvias debidos a las situaciones CW
son practicamente los que observamos enlos CNW: el ascensoorograficodel aire
Polar maritimo (cuyo recalentamiento y humedecimiento por la base, es superior
por su més prolongado recorrido Atlantico) y el ascensodel aire presente entre
el frentefrioy la ladera del Macizo Nevado; pero ahora se afiade otro mecanis—
mo que si bien puede encontrarse en los tipos CNWno es tan nitido ni frecuente,
nos referimos a los procesos de frontogénesis clasica, procesos asociados a de
presiones ondulatorias y a sistemas de frentes frios y célidos con la intervencidn
deotramasadeaire distinta y muy inestable (Polar maritimo de retorno) hechos
propios de una circulacién del Jet zonal representando lo que se conoce como
Frente Subpolar.

Estos mecanismos pluviométricos son propicios al origen de fuerte inestabilidad
atmosférica en las zonas de Sierra Nevada donde puede hacerse efectivo el as-
censo topografico o la acentuacién de la frontogénesis por la orografia: las re-
giones a barlovento del flujo del Cestey el sector de Alta Montafia (ver valores
de precipitacién anual con CW en la TABLA I1). Estos hechos son indudablemen
te similares a los que vimos cuando hablamos de ladistribucién de las consecuen
cias pluviométricas del tipo CNW, sin embargo los mecanismos originados por
los CW son en ciertos aspectos distintos ydichas diferencias se apreciam en los
valores de precipitacién de Sierra Nevada:tedricamente el tiempo CW debe mos
trar una mayor pluviosidad en primer lugar porque la situacién en alturadel CNW
mostraba-sobre Sierra Nevada el ramal descendente de una vaguada (ciclogéne-
sis menor que en el ascendente), en segundo lugar porque el recorrido oceénico
es mas prolongado y méas propicio a lainestabilidad con el CW y en tercer lugar
por su frecuencia anual. Esta aptitud tedrica del tipo CW para dar lugar a pre-
cipitaciones méas cuantiosas que el CNW se ve confirmada por los datos de dias
de precipitacién y dias de precipitacién superior a 25 mm. asi como por las pre
cipitaciones anuales de cada observatorio. Sin erhbargo dos hechos parecen mos -
trarse contrarios: el potencial pluviométricodel tipo CNW en el Albergue Uni-
versitario y el nlimero de precipitacion mayor a 75 mm. Se trata (nicamente de
un efecto de orientacién del accidente topografico con respecto a los flujos.

Ahora la mayor actividad de estos mecanismos pluviométricos durante el Invier
no (recordamos lo dicho en el apartado anterior: es cuestion de la intensifica—"
cidn de los contrastes térmicos aerolégicos que quedan reflejados en un indice
pluviométrico superior el de cualquier otraestaciéndel afio) por un lado y, por
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otro, la presencia mas asidua en esta época fria del CW, cuando resulta ser el
tipo de tiempo ciclénico mas importante por su frecuencia (TABLA I), son dos
hechos que se dejan sentir de manera inequivoca: en el Invierno el CWproduce
el 50% de las precipitaciones anuales medias de esta situacion de poniente. Para
resaltar atin més la importancia del CWenlas lluvias invernales debemos hacer
notar que en todos los observatorios el porcentaje de precipitaciones de Invier
nodebidoaestetipode tiempo, con respecto a las precipitaciones invernales en
general es el mas alto de los tipos de tiempo clasificados (20 a 30%).

d. Situacién CSW.- En la clasificacién de los tipos de tiempo distinguimos un
grupo Ciclénico Atlantico otro Mediterrdneo y un tercero hibrido de los dos an
teriores: el CSW. Vemos ahora como las razones tedricas para diferenciarlo
que dimos en la clasificacién se traducen también en hechos reales, perfecta-
mente constatables. Tenemos un mecanismo de precipitacion con los tipos CSW
nuevo, pues la ascensién del aire no es motivada fundamentalmente por un obs-
thculo orogréafico sino por la situacidén que se formula en los altos niveles tro-
posféricos, y mas concretamente el Jet; el Chorro describe una vaguada cuyo
ramal ascendente se sit{la sobre Sierra Nevada, a veces es una gota de aire
frio, pero en un caso u otroquedamos sometidos a la regién del centro cicléni-
co de mayor actividad dindmica. En esto se asemeja alas situaciones ciclénicas
mediterraneas. ’

Por tanto la orografia pasa a ser simplemente un elemento intensificador de los
procesos ascensionales determinados porel Jet en altura. La representatividad
pluviométrica de este tipo de tiempo (el porcentaje de precipitaciéoncon CSW res
pecto a la precipitacidn total) es siempre elevada en cada uno de los observa-
torios (15 al 20%) y, muestra del cese de laactuacién de la orografia como fac-
tor determinante de lluvias, tenemos la suavizacidén de los contrastes entre las
precipitaciones recogidas a barlovento y a sotavento: 42 mm. al afioen Abruce
na con CSW y 117 en Cerecillo frentea los 29 mm. al afio en Abrucena con CNW
y 158 en el Albergue Universitario respectivamente minimos y maximos.

Ademis, podemos hacer responsable al relieve de la modificacién local de los
valores termohigrométricos englobados en la masa de aire fuera de Sierra Ne-
vada (en el Atlantico), valores termohigrométricos que son los que "succiona"
la depresién de altura y convierte en lluvia. Naturalmente, estos seran superio
res a barlovento que a sotavento del flujo pues a barlovento lo que la depresién
de altura "succiona' es un aire inestable, por su recorridoatlanticotan prolon
gado, que no ha sufrido el efecto Fonh.

La importancia de este tipo de procesos se ve disminuida por su frecuencia baja
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(ver TABLA 1); sblo se déestaca por su presenciaen Invierno(véanse las causas
de este hecho en el comentario a las frecuenc1as), época en la que se obtienen
los indices de precipitacién superiores del afio. No obstante no es la frecuen—
cia maxima invernal del CSW el {inico hecho que incide en la importancia de las
precipitaciones de Invierno que desarrolla frenteacualquier otra época, existe
otro factor que nos hace asemejar esta situacién barométrica con las ciclénicas
atlénticas, nos referimos a la actuaciénde los contrastes térmicos mas acusados

durante la época invernal entre el océano y el aire; la actuacién del Atlantico
sobre este cuerpo aeroldgico que procede de la regién Subértica es més intensa
que en cualquier otro caso pues es también méis larga y durante la traslacién de
estamasade aire sobrelaregiénmaritima, desde las latitudes Polares hasta las
Subtropicales, retornando hacia el Norte hasta llegar a nuestra posicién. En
altura, las frias temperaturas con que estamasa se desplaza a través del reco-
rrido no' se modifican, sdlo las capas superficiales sufren una fuerte desnatura
lizacién debida al contacto directo con el aguaquién aporta a esos niveles infe—
riores humedad y calor, resultando de estos hechos una situacién atmosférica
en el interior del aire Polar maritimo de retorno ciertamente inestable.

Del tiempo CSW caben esperar por tanto fuertes movimientos ascencionales por
motivos termodinadmicos: situacién del Jet en altura y valores termohigrométri
cos en superficie. Efectivamente, esta situacién que sélo supone un bajo porcen
taje de las situaciones ciclénicas (12%) provoca el 20% de las precipitaciones
de Lanjarén o Cerecillo (31% de las precipitaciones de Invierno en Lanjardn y
26% en Cerecillo).

e. Situacién CE.- Con el tiempo CE nos introducimos en un tipo de mecanismos
de precipitacién totalmente enfrentado a los ciclénicos Atlanticos. Sedestacala
presencia en superficie de una masadeaire cilida y himeda procedente del Es-
te (Subtropical continental desnaturalizado por el Mediterraneo o masa de aire
Mediterranea) ocupando un espacio mucho mis reducido que en los casos ante-
riores donde la masa de aire Polar afectaba a regiones que superaban con creces
la superficie peninsular; en altura es fria y procedente del Norte, se suele tra
tar de gotas de aire frio desprendidas de latitudes septentrionales (régimen de
circulacién celular del Jet) situadas entre el Golfo de Cadiz y Mar de Alboran.
Aunque suelan presentarse en superficie sistemas de frentes, 1a actividad del tor
bellino (y en definitiva el mecanismo de la precipitacién) no estd suministrado
or la estratificacion 1abil de las masas de aire yuxtapuestas en la horizontal (ca
so de las situaciones Atlanticas) sino por la estratificacién 14bil de esas masas
de aire mencionadas (Polar y Subtropical) en la-vertical. Se trata de un meca-
nismo de ascencién del aire debido fundamentalmente a efectos termodinimicos
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(succidn provocada por la dinamica atmosférica ciclénica que determina la cara
Oriental de la Gota, zona mas activa; y ascensién por fuertes contrastes térmi-
cos altura/superficie a los que se afiade una gran humedad superficial) donde el
papel de la orografia es el de originar el disparovertical de los niveles atmos-
féricos superficiales y de intensificar localmente la ascensidn del aire hasta la
Tropopausa.

Estos fendmenos destacados son responsables de que se pierdan en gran medida
las diferencias pluviométricas barlovento/sotavento realizadas por la topogra—
ffa con esas inmensas masas atlanticas Polares.La reduccidén en la importancia
de la traslacién del aire superficial implicala reduccién del efecto Fohn (los va
lores méximos de precipitacién con CE son 137 y 70 mm. en Cerecillo y Granada.
Ver TABLA). La importancia ahora la establecen las condiciones locales su—
perficiales de temperatura y humedad por un lado y altitudinales de vorticidad
ciclénica y bajas temperaturas (en un estudio realizado por nosotros sobre el
comportamiento de la gota de aire frio y ladistribuciénde sus consecuencias en
la Espafia Peninsular, vefamos como las temperaturas en altura deben ser para
el Sur peninsular siempre inferiores a -12°2C en veranoy - -162C en invierno).
Por esto los contrastes en la distribucién de las precipitaciones en Sierra Ne-
vada con CE se limitan a un hecho: fuertes valores enlas zonas abiertas a la ma
sa de aire Mediterranea durante la época en que mas recalentado esta el mar, el
Otofio. Es curioso observar como cuando se producen esos aguaceros con CE la
temperatura de las aguas superficiales Mediterraneas pierde calor que es cedi-
do y convertido en lluvia (por medio de la ascensidén del aire). Pero esto provo
ca por otro lado que los contrastes altitudinales sean menos intensos en Sierra
Nevada.

En contrapartida, tenemos una variabilidad del fendmeno pluviorﬁétrico muy su-—
perior: mientras determinadas situaciones aln se recuerdan como desgraciadas
efemérides por las inundaciones a las que didlugar otras pasansinapenas dejar
rastro de lluvia, cosa que es mas rara conlos tipos atlanticos. Por esto los va
lores del potencial pluviométrico del CE(TABLA 11) no reflejan la realidad por
tratarse de una cifra media. Lo que si es cierto es que raros son los observato

rios que, cercanos al Mediterréaneo, o abiertos a él, no obtengan, no ya algin
dia de precipitacidn superior a 25 mm., sino a 100 mm.

En cuanto a los valores estacionales, que duda cabe que aunque en el transcur
so de la Primavera sea mas frecuente el tiempo CE (ver TABLA I) el Otofio se
impone como la estacién durante la que se observan con mayor contundencia los
dias de precipitacién superior a 75 mm y los maximos volimenes de precipitacién
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al afio (de 40 al 50%). Es curioso anotar como durante el Verano, cuando las con
diciones locales superficiales favorables scn ofrecidas por las regiones conti-
nentales (recalentamiento de la tierra) Iaé mayores precipitaciones de Verano
originadas por CE se presentan en puntos delinterior (Granada, Lanjardn, etc.)
y el minimo en la costa. Esto {ltimo nos acaba de confirmarlo que anteriormente
deciamos para la importancia de las condiciones locales.

f. Situacién CS.- Las consecuencias del tipo CS son similares en cuanto a me-
canismos de precipitacién a los del CE. La diferencia estriba en que su forma-
cién es menos frecuente (ver TABLA 1) y predominantemente en Invierno. La in
digencia de los valores de la TABLA 11 no nos:permiten mas que confirmar la
identidad de esta situacién con las situaciones Medietrraneas en base a la ate-
nuacidén de los contrastes pluviométricos de dias de precipitacién entre los pun
tos a diferentes alturas de Sierra Nevada. El méximo corresponde a Cerecillo
y Lanjar‘én donde repercute el papel intensificador que aqui tiene la orografia.
Por otro lado la estacionalidad de las precipitaciones que origina suele ser el
Invierno en las zonas de Alta Montafia y Granada el que marca el maximo y la es.
tacionalidad de los dfas de precipitacién estaigualmente marcada con un maximo
invernal.

g. Situacidén CNE.- El aire Polar continental nos afecta con régimen ciclénico y
trayectoria mediterranea. No es muy frecuente sobre Sierra Nevada dei ahi que
su trascendencia como mecanismo de precipitacién sea poco marcada. Debemos
hacer notar que se asocia en alturaa una depresién fria lo cual nos lo caracte-
riza como un tipo Mediterraneo, sin embargo sus caracteristicas de superficie
lo hace muy diferente al resto por presentar unas condidiones poco favorables
por sus temperaturas frias en las que apenas ha tenido iiempo &l Mediterraneo
de intervenir, ya que suele ser un tipo de tiempo més frecuente en Primavera,
precisamente cuando la actividad del c4lido mar es menor. La estacién de Prima
vera es la mas afectada por las lluvias CNE. Pero de todas maneras siempre su
actividad pluviométrica es débil dejandose sentir un poco mas en Abrucena.

h. Situacidnes Anticiclénicas.— En todos los casos anteriores las caracterfsti—
cas de la circulacién en Altura y superficie (valores de presion negativa) favo-
recian la ascensionalidad aeroldgica dindmica apoyada por los efectos de la oro
grafia-o de la frontogénesis o la inestabilidad termodindmica. Con las situacio-
nes anticiclénicas lo que vamos a encontrarva a ser la estabilidad dindmica del
aire desencadenada por un niicleo de altas presiones o una dorsal en altura y en
contra suya, la actividad de una serie de factores geograficos. A continuacién
comentamos los hechos més relevantes de las precipitaciones que hemos obteni-
do con los tipos Anticiclénicos:
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—El caso del Tipo AE de verano puede ser uno de los hechos més importantes
para comentar. Las condiciones de superficie de Verano con altas temperaturas
que provocan una depresién térmica nopueden ascender més que hasta uncierto
nivel, la inversién térmica de los 2.500 m. propiadelas regiones Subtropicales
se opone a ello. La inestabilidad superficial no tiene continuidad en fuertes pro
cesos de condensacidn por el ascensoverticaldelaire; para ello es preciso que
se debilite el muro anticicldnico de altura (originador de tiempo soleado y fuer
tes temperaturas superficiales) lo suficiente para poder romperse esa inversién
térmica. Se trata de tipicas tormentas de calor delas regiones de montafia y del
interior.

—Pero el maximo de precipitacién con situacién anticiclénica corresponde al ob-
tenido por el CW en el Albergue Universitario Universitario (3% de las precipi
taciones anuales). La influencia de la orografia se deja sentir timidamente pues
la estabilidad impuesta por los niveles troposféricos superiores se opone a todo
proceso de condensacién. Por esto los trascendentales flujos oceanicos de po-
niente, anteriormente catapultados por las laderas de la Sierra hacia la conden
sacibdn y la precipitacién, se muestran ahora tan remisos a producir lluvias.

—Por otro lado en el caso AA se observa como la falta incluso de condiciones
para el ascenso en superficie y en alturaenlas regiones del interior,-enfriadas
por procesos de irradiacidon no hace posible précipiftacién alguna, afectando a
esta norma unicamente las zonas de montafia o costeras.

En resumen, los mecanismos de la precipitaciéon son los mecanismos de inesta-
bilidad que originan los tipos ciclénicos Atlénticos Mediterraneos y el CSW; de
esta modo'las situaciones anticiclénicas jamas representan "per se' una situd-
cién inestable atmosférica.

Conclusiones: mecanismos principales de la precipitacion en las partes de Sierra
Nevada.

Al analizar cada situacidén atmosférica y examinar los procesos tipicos de con-
densacibén y precipitacidén que conllevan, hemos cémprobado la existencia de di-
ferencias importantes entre unos y otros.pero también hemos captado la presen
cia de rasgos comunes. Estos son por un lado: -

—La horizontalidad de los movimientos aéreos de las masas de aire Atlénticas y
con ella la importancia de los sistemas de frentes en superficie.

— Su procedericia de regiones lejanas con un recorrido oceanico (més o menos
prolongado segiin el caso) que influia sobre todo en Invierno, dotando el cuerpo
aerolbgico de caracteristcias inestables (calor y vapor).
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- La presencia en los altos niveles de una circulacidén del Jet que no es la idé-
nea para la inestabilidad pues nunca se da el caso de situarse las regiones ci~-
clogenéticamente més activas de unavaguada o una gota (su sector oriental) so~
bre la vertical de Sierra Nevada.

- El aporte de vapor es exterior y vaenglobadoenlamasade aire Polar que nos
llega. Por esto, por la horizontalidad tipica del movimiento de la masa de aire
y por las condiciones de la topografia de 500 m., la orograffa se convierte en
el elemento fundamental para explicar ladistribucién de las precipitaciones ha—
ciendo de las zonas a barlovento y de alta montafia las mas favorables y las méis
bajas y a sotavento las mas desfavorables por efecto Fohn.

De estos rasgos son participes las situaciones CN, CNW y CW que afectan a las
zonas del Albergue Universitario, Lanjarén y Granada. Adra, en la costa Medi
terraned y Abrucena, en el Este de la Sierra, se ven protegidos. Estos meca-
nismos pluviométricos son los responsables de que estas situaciones que hemos
catalogado como favorables obtengan un méximo pluviométrico y un méximo de
dias de precipitacién en Invierno. Ademés las precipitaciones presentan una con
tinuidad temporal apreciable debida a la gran frecuencia con que estos tipos de
tiempo Atlanticos se suceden entre siininterrumpidamente de tal modo que en una
localidad favorable pueden presentarse primeramente precipitaciones con CW a
las que suele suceder el tipo CNW y CN.

Por otro lado se pueden destacar otroconjuntode caracteristicas totalmente dis
tintas que no hacen sino revelar la existencia de un tipo de mecanismos de pre-
cipitacién esencialmente distinto; sus rasgos comunes son:

- La verticalidad de los movimientos aéreos de las masas de aire procedentes del
Mediterraneo y, con ella, &l cesede la importancia de las condiciones de super
ficie tales como la frontogénesis; hay situaciones de este tipo en las que puede
observarse en superficie un anticiclén.

- Las condiciones de vapor y temperatura de superficie no dependen de los apor
tes del exterior sino locales. De este modo los contrastes en la distribucién de
las precipitaciones en Sierra Nevada depende ahora de la existencia de condi-
ciones favorables "in situ".

- La ascensidén termodinamica cobra especial importancia en detrimento de la as
censién orografica que actla tinicamente como elemento acelerador del disparo
vertical de las capas atmosféridas inferiores.

- El Jet presenta un régimen de circulacién de bloqueo o celular. Desprendido

149




J.M. CASTILLO REQUENA

de &1, un fragmento que embolsa aire frioy representa un movimiento ¢icloénico
se sitta entre el Golfo de Cadiz y el Mar de Alboran, dejando a Sierra Nevada
en la parte oriental, la de ciclogénesis mas fuerte.

De estos rasgos son participes las situaciones CE, CS y CNE que afectan prac
ticamente a toda Sierra Nevada aunque se efectlia una discriminacién entre unos
dmbitos y otros en funcién de esas condiciones locales: el Coeficiente de Varia
cién entre las precipitaciones originadas por los tipos Atlanticos en los diferen
tes observatorios no obstante es casi el doble queelde las Mediterraneas (Atlan
ticos = 47,75 Mediterraneas = 21,94). Este hecho nos indica hasta qué punto in
fluye la topografia en la distribucién de las precipitaciones que los tipos ciclo-
nicos atlanticos desencadenan y hasta qué punto también influye la presencia de
esos factores locales en la distribucidn de las lluvias acarreadas por los tipos
ciclénicos mediterraneos. Asi, las regiones Mediterraneas (solana de Sierra Ne
vada) estan impregnadas por estos mecanismos pluviométricos con un maximo de
1luvia otofial; los dias de precipitacién sonmenos numerosos y més variables en
cuanto al volumen de precipitacidn desarrollado, unas veces inapreciable, otras
torrencial. Esa continuidad temporal delas precipitaciones con tipos atlanticos
es ahora sustituida por precipitaciones s{ibitas, cortas, fuertes, que se locali-
zan tanto en la Alta Montafia como en una ubicacidn costera. :

Entre los ciclénicos mediterraneos ylos atlanticos tenemos un mecanismo hibrido
(el CSW) a caballo entrambos: condiciones de altura tipicas de las primeras y
condiciones de superficie tipicas de las atlanticas.

— La vertical del movimiento de los estratos atmosféricos inferiores viene deter
minada por el ramal o cara oriental de la vaguada o gota fria respectivamente.
Se posibilita la inestabilidad en todas las partes de Sierra Nevada.

— La procedencia de los valores termohigrométricos del exterior y su desplaza-
miento horizontal hace que estos seanmodificadoslocalmente por elrelieve. (efec
to de estancamiento a barlovento y de Fonh a sotavento) y esta modificacidén es
la que posibilita una diferenciaciéninterior de las precipitaciones hibridas pues la.
depresién de altura actia mas eficazmente donde los estratos inferiores de la
masa de aire se muestran mas ricos en vapor y més inestables.

Las precipitaciones que origina presentan un caracter torrencial y maximo in-
vernal.

Tenemos pues varios sectores en la Sierra seglin los mecanismos de precipita-
cién que predominantemente les afecten:
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a. Zonas resguardadas topograficamente de los Westerlies: son afectadas funda
mentalmente por los mecanismos mediterraneos, los cualesimpregnan con sus:pe
culiaridades la caractereologfa pluviométrica del sector: precipitaciones débiles.
por la falta de las lluvias deinvierno época durante la que se origina una fuerte
sequia y variabilidad de las precipitaciones, maximo pluviométricc otofial y ma—
ximo secundario de Primavera cuando se configura un mayor numero de situa-
ciones CE. Es el caso de la regién Oriental de Sierra Nevada (Rio Nacimiento)
- representada por Abrucena. Estas caracteristicas se continfian més allé de la
Sierra, hasta la Costa Blanca, que queda fuera de nuestro ambito de estudio y
que hemos tenido la oportunidad de analizar en un trabajo que realizamos sobre la
indigencia pluviométrica del Levante Andaluz.

b. Zonas del tercio Occidental y central de la umbria de Sierra Nevada: los ti-
pos ciclpnicos mediterraneos sdlo se dejan sentir en Verano, finales de Prima-
vera y principios de Otofio cuando las condiciones locales de superficie son fa-
vorables; en estos casos Unicamente son observables chubascos tan intensos co
mo cortos (tormentas). Pero las precipitaciones son en su mayoria originadas
por los tipos ciclénicos atlanticos quetifienlas caracteristicas pluviales del sec
tor con precipitaciones continuas y raramente torrenciales con marcado matiz
invernal y minimo pluviométrico de Verano-Otofio. A esta regidn dificilmente pue
de llegar la influencia del Mar Mediterraneo pues se interpone un muro de casi
3.500 m (Mulhacén). El ejemplo lo tenemos en Granada.

c. Zonas de la solana de Sierra Nevada: estan afectadas por las situaciones ci
clénicas mediterraneas y las hibridas CSW. Los aguaceros no faltan, recorde-
mos las inundaciones del 73 en la R4bita), ni la influencia mediterranea marcan
do un ritmo de precipitacién interestacional cuya méximo se sitlia en Otofio-In-
vierno en‘la Costa, Invierno-Otofio en el curso medio y alto de los rios de ‘esta
ladera y de Invierno-Primavera en el sector mas Occidental (Lanjardn). De la
importancia de las precipitaciones de Inviernosonresponsableslostipos CSW y
ciclénicos atlanticos (recordemos que el mediodia peninsular queda abierto al
Atlantico a través de Gibraltar) y delaimportanciade las de Otofio y Primavera
el tipo ciclénico mediterraneo.

— Zona de Alta Montafia: las regiones més elevadas de una y otra vertiente de la
Sierra muestran en su pluviometria la huella de los tipos ciclénicos atlanticos,
mediterrdneos y CSW. El efecto Fohn apenas puede entrar en accidn por las ca
racteristicas de altitud general; de este modo los tipos ciclénicos atlanticos ori
ninan las tipicas precipitaciones invernalesconese caréacter de continuidad que
les es tan propio aunque suelen ser también bastante més voluminosas de lo nor
mal, haciendo a esta época del afio la mas lluviosa en este ambito. La Primavera
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i y el Otofio le siguen en importancia. Nunca falta un cuantioso niimero de dias de

; precipitacién y de dias de precipitaéién torrencial, debidos estos Gltimos, esen

' cialmente, al tiempo CE, CSW, en la parte de Cerecillo y CNW y CW en la del
Albergue Universitario.
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