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Presentation

Group of Climatology, Facultad de Geografía e Historia, Universidad de Barcelona, 
Montalegre, 6. 08001 Barcelona. jmartinvide@ub.edu, www.ub.es/gc/menu.htm

A NEW REALITY: 
GLOBAL WARMING 

in the activity of the sun (the main energy 

recent IPCC Fourth Assessment Report cal

th century. 

th century 

to take into account human participation in 

2

th century (it had gone from 

CO
2
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have provided a great deal of varied 

earth’s surface. This is accepted today even 

century ago.

a climatic change or anomaly is natural 
or is of human origin. Improved climatic 

tool for understanding the climate and 

international community of climatologists 

of the current climate change. Climatic 
models are used to forecast the temperature 

evident “footprint” of human activities that 
cause atmospheric pollution in the climate 

three 

SOME PECULIARITIES OF 
THE IBERIAN PENINSULA 

AND ANDALUSIA IN 
THE CONTEXT OF 
CLIMATE CHANGE

closest spatial and territorial sphere: the 

does not make the analysis any easier. On 

the temperate oceanic climate zone to the 

sometimes contrast markedly. Andalusia 

technically equivalent to saying that the 

typical of the planetary temperate zone of 
middle latitudes.
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Levante of Almería; 

“foreign” popular imagination diminishes 

depending on the region. Recent trends 

us to stress that climate change is not only 
the main environmental challenge facing 

st 

THE RISKS AND NEW 
OPPORTUNITIES OF 
CLIMATE CHANGE 

IN ANDALUSIA

vitality and a striking versatility in accept

and the putting into practice of mitigatory 

logical events makes measures of adaptation 
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the Guadalquivir valley on several occa

remain very high during long periods in the 

particularly the most disfavoured or vulner

from Ayamonte to Huercal Overa and from 

degree of uncertainty) everything indicates 

in the present century. The measures taken 

merely for sporadic saving.
Such adaptation consists of adjusting as 

opportunities arising from the imminent cli
matic scenarios. This positive thought has to 

in some economic activities and territorial 

could permit certain thermophilic crops 

autumn. It is equally true that the increas

cial in terms of quality and optimisation of 
the offer.

ons. Why not reconvert the ski resorts into 
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REFERENCES

Guía universitaria de 

buenas maneras ante el cambio climá-

tico. Cómo cuidar del medioambiente 

y luchar contra el cambio climático en 

nuestra vida cotidiana. Ayuntamiento 

Aspectos 

económicos del cambio climático en 

España
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Presentación

Grupo de Climatología, Facultad de Geografía e Historia, Universidad de Barcelona, 
Montalegre, 6. 08001Barcelona. jmartinvide@ub.edu, www.ub.es/gc/menu.htm

persistió (el reciente Cuarto Informe 

récord por su elevada temperatura media 

Comenzó entonces a gestarse la hipótesis 

a suponerse que el comportamiento de 
la temperatura ya no sólo dependía de la 

porque el calentamiento del planeta podía 

aumento en la atmósfera de los llamados 

el CO2

UNA NUEVA REALIDAD: EL 
CALENTAMIENTO GLOBAL

la larga historia del planeta ahora estamos 

el horizonte inmediato o lejano. Pero a par

dad natural del clima. Conviene insistir en 
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Aumento del CO
2

generación de energía. 

han acumulado muchas y variadas eviden

en día las evidencias permiten considerarlo 

origen humano. El perfeccionamiento de los 

la comunidad internacional de climatólogos 

car si los valores pronosticados coinciden 

natural del clima. A partir de esa década los 

fundamentalmente la derivada de los gases 
de efecto invernadero y de los aerosoles o 

resultados de los modelos vuelven a ajus

pico para dar resultados coincidentes con 

la mayoría de la comunidad de climatólogos 

ALGUNAS SINGULARIDADES 
DE LA PENÍNSULA 

IBÉRICA Y ANDALUCÍA 
EN EL CONTEXTO DEL 
CAMBIO CLIMÁTICO

mientos atmosféricos de transición entre 
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tropical de fachada occidental (es un país 
occidental en el conjunto de Eurasia); y por 

típicas de la zona templada planetaria o de 
latitudes medias. 

el Levante almeriense; localizaciones litora

Andalucía constituye una realidad geo

elevación de temperatura se entrevé como 

forma precisa en alguno de los capítulos 

impactos algo diferentes dependiendo de la 

que parece segura la consecuencia de que 

recursos hídricos en el conjunto de nuestro 
territorio. Y ello nos lleva a recalcar que el 

receptoras de sus efectos indeseados.

LOS RIESGOS Y LAS 
NUEVAS OPORTUNIDADES 
DEL CAMBIO CLIMÁTICO 

EN ANDALUCÍA

solidaria y ética con la realidad de un 

de mitigación por parte de todos. Esto se 
traduce a la escala del ciudadano de a pie 
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que permiten ahorrar energía y agua. Las 

la pérdida progresiva de recursos hídricos 

el incremento de la frecuencia de los ries

minimizar sus costes económicos y las 

valle del Guadalquivir en varias ocasio

tenerse muy altas durante períodos largos 

Ayamonte hasta Huercal Overa y desde 

ras en el presente siglo. La adaptación a 

mero ahorro episódico.
La adaptación consiste en ajustarse del 

das en ciertas comarcas con inviernos fríos 

aumentar su período de templanza y atrac
tivo turístico en este sentido a calendarios 

norte de Europa. Todo ello puede producir 

ciosa desde un punto de vista de calidad y 
optimización de la oferta. 
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para el disfrute del esquí y el período de 

énfasis hay que ponerlo en la maravillosa 

El calentamiento es ya una realidad en 

BIBLIOGRAFÍA

Guía universitaria de 

buenas maneras ante el cambio climá-

tico. Cómo cuidar del medioambiente 

y luchar contra el cambio climático en 

nuestra vida cotidiana. Ayuntamiento 

Aspectos 

económicos del cambio climático en 

España
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PROLOGUE

Editorial coordinators

more social diffusion are included those 

impacts. Mass media are permanently trans

are selected in order to support striking 

the perception of the formulated uncertain

of producing commitment to adopt personal 
and collective measures is not achieved.

more international spreading tend to offer a 

gration in the plural aspects related to the 

atory accuracy. There is also specialised 

incorpores the virtues of the different means 

limitations at the same time.

of Seville and in the International University 

environmental manifestations and conse

studies.
We presented the proposal to the 
Environmental Council of the Andalusian 

pated a marked multidisciplinary character; 

University departments and professional 
specialists from institutions related to the 

to Andalusia. These premises have marked 

edition of this monography.



14

characteristics rainfall shortage and a higher 
pluviometric irregularity. The presence of 
mountain ranges and their orientation also 

tant internal heterogeneity derived from its 
relief. The counterpoint of these mountain 
territories are vast areas of countryside in 

The great deal of endemisms that appear are 

location.

recent climate changes in Andalusia form 

a comprehensive revision on the topic. 

to gather –from a multidisciplinary perspec

grate the results of a diverse group of techni
cians and researchers on the matter from a 

Various authoritative specialists of different 

their originals. The initial selection included 

The range of institutions and University 

Research Council (CSIC is the acronym 

and Ecology and Landscape Architecture 

environmental climatology in Spain. It is 

ers from other autonomous regions to con

lications to achieve a general vision of the 
climate effects regionalised in the different 
geographic areas.

- Temporal climate variability
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in the temporal series.
- Environmental impacts
The environmental consequences of climate 

module constitutes an interconnected joint 

of the components of the climate system in 

- Mitigation and adaptation

a more technical character in the sense that 

on the scenarios and climate model predic
tions for the 21st

ests as CO
2 

plan.

compensation for previous efforts.

change in a single volume of these character

those referred to climate change and sustain

that its incorporation could divert too much 

of environmental impacts. Aspects like eco

implications of climate change and its envi
ronmental repercussions in Andalusia. It is 

the selection of topics that constitute this 

have accomplished the goal of spreading 

isfaction. We have also provided a means to 
profound in relevant and current issues for 

methodologies.
We manifest our gratitude to the  Department 

Environmental Council of the Andalusian 

Direction of Environmental Education for 
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de mayor difusión social se incluyen los 

y sus impactos. Permanentemente los 
medios de comunicación trasladan a 

administrativas y declaraciones de 

que a medio plazo genere actitudes de 

conoce el consenso entre los climatólogos 

produciendo actualmente un proceso de 

la complejidad de las interacciones del 

de futuro a que conducen las decisiones del 

no provoca el compromiso de adoptar 
medidas personales y colectivas ante el 

recoge los resultados de investigaciones 

difusión internacional ofrecen cada una de 

parcial y poco integrada en los aspectos 

divulgación general que frecuentemente 

que se incorporen las virtudes de distintos 

limitaciones.

Universidad de Sevilla y en la Universidad 
Internacional de Andalucía cursos 

visión conjunta de las manifestaciones 

por los propios autores.
Presentamos la propuesta a la Consejería 

En el planteamiento inicial ya se preveía 

distintos departamentos universitarios y 
profesionales especialistas de instituciones 

PRÓLOGO

Coordinadores de la edición
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relacionadas con los temas a desarrollar. 

Estas premisas han marcado las líneas de 
selección que han permitido la edición de 
la presente monografía.
La comunidad autónoma andaluza 
conforma un territorio amplio y 
diverso. Aunque a grandes rasgos se 
puede caracterizar por un clima de tipo 

característica fundamental es la escasez 
de precipitaciones y mayor irregularidad 
pluviométrica. La presencia y orientación 

interna derivada del relieve. Como 

donde la actividad humana ha modelado 

recientes en Andalucía. No se trata de un 

que agrupe –desde una perspectiva 

integrar los resultados de un grupo diverso 

Se contactó con diversos profesionales 

que enviaran sus originales. La selección 
inicial comprendía investigadores y 
técnicos de los que teníamos conocimiento 

directa o indirecta en Andalucía. Una vez 

pasó a la revisión por dos especialistas; 

coordinadores de la edición aceptaron las 

La relación de instituciones y departamentos 
universitarios a que pertenecen los 
autores permite detectar la diversidad de 
enfoques aportados: Instituto Nacional de 

Paisajística de las universidades de 

Ankara.

de los capítulos. La conjunción de todos 
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ya que suponen una perspectiva regional 
que necesita de otras monografías similares 
a la misma escala para alcanzar una visión 

- La variabilidad temporal del clima

con la incidencia de la actividad antrópica es 

temporal del clima en épocas geológicas e 
históricas e incorporar resultados de estudios 

andaluces. Ya el primer informe del Panel 

- Efectos ambientales

constituye un conjunto interconectado de 

y en particular por la alteración de los 

- Mitigación y adaptación

propuestas contempladas por organismos 

en los escenarios y predicción de modelos 

sumideros de CO2

agradecimiento a cada uno de los autores 
por su disposición a dedicar tiempo y 

de los resultados que ahora presentamos 
les sea satisfactoria y compense anteriores 
esfuerzos.

en un solo volumen de las características del 
que presentamos todos los temas conectados 

de enfoques desde diversos campos que su 

consecuencias económicas en Andalucía 

alternativos de producción de energía y de la 
optimización en el aprovechamiento de los 

pesar de la importancia que les concedemos. 

plantear estas y similares cuestiones 
relacionadas a medio o largo plazo con los 



20

Corresponde a los lectores juzgar si la 
selección de los temas que constituyen esta 

la difusión del conocimiento multidisciplinar 
y hemos aportado un medio que profundiza 
en aspectos de actualidad y relevancia para 

Manifestamos el agradecimiento a la 

acoger la propuesta y por el apoyo prestado 



TEMPORAL CLIMATE VARIABILITY

EVOLUCIÓN DE LAS VARIABLES 
CLIMÁTICAS





The Andalusian Climate Through 
Historical Records

El clima de Andalucía a través de 
los registros históricos

CHAPTER 1 / CAPÍTULO 1





The Andalusian Climate Through Historical Records

F. S. Rodrigo

Departamento de Física Aplicada. Universidad de Almería. La Cañada de San Urbano, 
s/n, 04120, Almería. frodrigo@ual.es

ABSTRACT
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RESUMEN

útiles para la comprensión de la naturaleza y posibles causas de las actuales variaciones 

instrumental desde una perspectiva temporal más amplia. En este trabajo se describe la 

reconstrucción de las características climáticas de Andalucía desde el siglo XVI hasta el 

Palabras clave: 

INTRODUCCIÓN

tentes para conseguir dilucidar los procesos 

La falta de una completa comprensión de 

tica de datos meteorológicos instrumentales 

El cambio climático en Andalucía: evolución y consecuencias medioambientales
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porciona la mejor oportunidad para inves
tigar los mecanismos naturales que pueden 
afectar al clima en escalas temporales entre 
la década y el siglo. Aunque no hay eviden
cias de un largo periodo frío sincrónico en 

gases como el CO2
 o el CH

origen natural.

merecen especial atención  los documentos 

mentos que pueden encontrarse en los archi

los registros de tales sucesos son compila
dos junto a la descripción de algunos de sus 

relacionados directa o indirectamente con el 

continua y homogénea de información. Son 
los datos que podemos denominar datos 

La metodología apropiada para analizar la 

suelen mostrar una mayor complejidad en 
cuanto a las vinculaciones entre las varia

vidad propia de los documentos escritos; en 

sentar diversos tipos de fuentes documenta

tigación en el futuro.

DATOS DOCUMENTALES

rosos archivos diseminados por toda la geo
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documentos es muy variada: actas de reso

administrativa de los archivos catedralicios 
y municipales es uno de los mejores fondos 

su densidad como por la calidad de la infor

ceremonias de rogativas por motivaciones 
pro pluvia en caso 

pro serenitate en caso de fuertes 
lluvias y tormentas) era competencia de las 

ceremonias de formato diferente en atención 

por orden de severidad de los fenómenos a 

trarse descripciones detalladas de las con

por secretos juicios de Nuestro Señor vino 

sobre la ciudad de Granada en este año de 

1629

ponsales por todo el país y las colonias de 

información en forma de correspondencia 

Anales de Sevilla

ciudad durante el tiempo de vida del autor. 

de información encontrada en Andalucía 

siendo las informaciones relativas a la tem

en la agricultura y las infraestructuras de 
la sociedad en tiempos históricos previos 

en Andalucía en los siglos precedentes se 

ciones que en el régimen térmico.
Una fuente importante de datos viene pro

dadas las vinculaciones entre los fenómenos 
meteorológicos y los resultados de las cose

rológicos en la coyuntura agrícola era en 

cifras de diezmos suponen el mejor método 

mayoría de los casos a la décima parte de 

Alvarez et al.
datos de tipo económico (como fechas de la 
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hasta una década después cuando se inicia 

meteorológicas en todo el país (Almarza et 
al.

siglo XVIII la Real Academia de Medina de 
Madrid intenta realizar a escala nacional un 

-

ron en la ciudad de Sevilla en el año 1785

amarilla padecida en Cádiz

La necesidad de contar con registros meteo

intentan introducir las nuevas concepciones 

caracteriza por la aparición de los primeros 

trados. Así podemos citar ejemplos como El 

Semanario Erudito y 

periódicos solían incluir datos meteorológi

la descripción de instrumentos meteorológi

El primer investigador que merece un lugar 
destacado en la climatología histórica espa

así como de datos instrumentales desde 

manuscritos resultado de esta actividad se 
conservan en el archivo de la Real Academia 
de Medicina de Madrid. El siglo XIX ter

realizada por el ingeniero de minas Horacio 

y sólo parcialmente conocida gracias a Font 
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MÉTODOS

dos fenómenos como sequías o inundacio

por décadas de estos fenómenos (Barriendos 

que se prolonguen hasta el presente. Para 

ción consiste en derivar índices ordinales 
de intensidad a partir de las informaciones 
contenidas en los documentos históricos. 
Estos índices pueden asignarse en diferen

nal) de la siguiente forma: periodos muy 
secos (ausencia de lluvia junto a informa

dos secos (ausencia de lluvia sin informa

correspondiente índice estacional (anual) 

estudio de las lluvias estacionales y es muy 

palmente por el volumen de informacio

centroeuropeos. 

ciones de transferencia por regresión frente 
a los datos instrumentales correspondientes 
a un periodo de solapamiento entre datos 
cualitativos y datos instrumentales. El 
periodo de solapamiento se divide en dos 

nes de transferencia (denominado periodo 

Si el periodo de solapamiento es demasiado 

correlación cruzada. Si la validación resulta 
satisfactoria desde un punto de vista estadís

aplican estas funciones de transferencia 
a las series de índices correspondientes 

correlación encontrados entre los índices 
documentales y las medidas instrumentales 

hay una pérdida de varianza en la serie 

de pérdida de varianza  consiste en reesca
lar las reconstrucciones mediante un factor 

el cociente entre las desviaciones típicas de 
la serie instrumental y de la serie inicial

aplicarse rara vez en climatología histórica. 
La razón es que en la mayoría de los casos 
es difícil encontrar un periodo de solapa
miento entre datos instrumentales y datos 
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esquema coherente con los índices ordina

(lluvias menores al percentil 10 del periodo 

es seca (lluvias entre el percentil 10 y el 

las funciones de transferencia mediante 
correlación entre la serie instrumental ori
ginal y la serie de índices derivada de ella. 

res cuando estas funciones de transferencia 
intentan aplicarse a la serie de índices his

rentes valores instrumentales dentro de este 

los registros de producción agrícola o las 

papel en el comportamiento de las series. 

pueden considerarse como representativos 
de las condiciones generales de la pro

impuestas por los factores socioeconómi

de los datos comprendidos entre el primer y 
el tercer cuartil pueden considerarse como 

de los datos superiores al tercer cuartil. 

con valores del diezmo inferiores al primer 
cuartil; las cosechas que podemos catalo
gar como “normales” poseen valores del 
diezmo comprendidos en el intervalo inter

lentes” poseen valores superiores al tercer 

y con ausencia de fenómenos meteorológi

que la utilidad de este tipo de datos se cifre 
en su valor a efectos de validación de las 

zan series locales.
Las primeras series instrumentales pre
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de las series y la ausencia de una completa 

de estos datos al no permitir la construc
ción de una serie temporal larga y conti

y la comparación con un periodo moderno 

ción de datos que pueden ayudar al estu

RESULTADOS

Aunque una visión completa de la varia

algunos resultados que ofrecen indicios del 
comportamiento del clima al menos desde 

nología de la frecuencia de inundaciones 
por década del río Guadalquivir en Sevilla 

mente registros de las rogativas organizadas 
en la ciudad con motivo de estos sucesos 

las primeras décadas pueden contener una 
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en la aparición de este fenómeno.
Puede apreciarse que la mayor frecuencia 

mayoría ocurrieron en los meses de invierno 

reconstruir la evolución pluviométrica de 

cedentes de diversas localidades. El mayor 
volumen de informaciones corresponde a 

lizando datos instrumentales de lluvia anual 

durante el periodo de validación se realizó 
mediante diferentes tests estadísticos: el 

de correlación de rango no paramétrico de 

el test t de comparación de medias y el test t 
de comparación de dos muestras. Todos los 

y sus valores medios. Posteriormente se 

dida de varianza fue corregida mediante la 
aplicación de un factor multiplicador con
sistente en el cociente de las desviaciones 
típicas de la serie instrumental y la serie 

mirse de la siguiente forma: después de 

tiene lugar un progresivo descenso en las 

incluso llegaron a provocar nuevas inunda

Entre los principales mecanismos respon

de la varianza de las series pluviométricas 
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intensas precipitaciones en la Península. 

con un predominio de la fase negativa de la 

den relacionarse con el predominio de la 

principalmente determinada por el estado 

relación directa entre las precipitaciones en 
Andalucía y el estado de la NAO ha sido 
utilizada para reconstrucciones del campo 

de presión a nivel del mar y la NAO hasta 

con la presencia de dos mínimos en la 
actividad solar (determinados mediante el 
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la frecuencia y magnitud de las erupciones 

la temperatura media anual del Hemisferio 

periodos fríos durante mediados del siglo 

Andalucía estarían relacionados con perio

cia de diferentes mecanismos causales en 

como ocurre por ejemplo durante el periodo 

recto son las que pueden ofrecernos una 

sis resultante del estudio de los diezmos del 

nados mediante el método descrito en la sec

informaciones de tipo cualitativo encontra

2001a). Llama la atención el predominio de 
las situaciones de lluvias intensas y persis

y los casos de heladas invernales y prima

malas cosechas son la plaga de langosta 
que perjudicó a la cosecha en la primavera 

recuperación de la agricultura de la época.

el tratamiento de los primeros datos 
instrumentales es una tarea de investigación 
que se encuentra hoy por hoy lejos de estar 

anual de días de lluvia en Sevilla durante 

en la 

en el año 1785

intentan relacionar aspectos médicos de 
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Los datos presentados en la Figura 3 indican 

Parte del interés de los primeros datos ins
trumentales recopilados es que ofrecen 

en  

Causas Invierno Primavera Verano
Sequías

Lluvias

Tormentas

Heladas

climáticas.
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Se trata de datos diarios tomados al medio

del periódico.
Los datos de temperatura correspondien

día. La temperatura media anual en Granada 

conclusiones es preciso analizar el ciclo dia

los registros de temperatura. Este ejemplo 

analiza este tipo de datos.

CONCLUSIONES

gica. Durante el periodo histórico es preciso 

nadas en multitud de archivos de distinta 

Los métodos de la climatología histórica 

ahora han permitido reconstruir la evolución 
de las precipitaciones a escala estacional o 

resolución temporal de las mismas (a escala 

Sevilla
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el tiempo.
Las precipitaciones muestran un comporta

pueden caracterizarse por una mayor fre

con el comportamiento de las temperaturas 
del Hemisferio Norte permite asociar los 

futuro.

validez de las informaciones y descripcio

nes cualitativas encontradas en otro tipo de 

diezmos del trigo).

resultado de iniciativas individuales lle

la calidad de los datos (falta de metadata) 
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RESUMEN

Palabras clave: 

INTRODUCCIÓN

de un complejo sistema en el que participan 
diferentes elementos que interaccionan entre 

gama de factores de naturaleza muy variada. 

la comprensión precisa de los diferentes com

dimensión temporal y las magnitudes y fre

ción instrumental remota y las capacidades de 

nan mejoras sustanciales en algunas facetas 

la capacidad de predicción meteorológica ha 

proceso pero han aparecido nuevas incertidum

inducido por la contaminación atmosférica 

los escenarios que se esperan para las condi

parar el encaje de las actividades y necesidades 
humanas en esos nuevos escenarios. Desde el 

testimonios del clima del pasado para disponer 

El cambio climático en Andalucía: evolución y consecuencias medioambientales
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y precisión en los datos generados. Pero en 

mentales modernas. Determinados patrones 

paleoclimatología ha aportado nuevas fuen

realizan en la actualidad presentan un gran 

grandes cantidades de datos complementa

información.

fuentes documentales históricas. En un pri

de documentos y los métodos aplicados para 
seleccionar la documentación y recuperar el 
tipo de información que transmite la mayor 

tamiento de los episodios de sequía y de 
precipitaciones generadoras de inundacio

tanto desde la vertiente metodológica como 

MATERIAL Y MÉTODO

La climatología histórica es una especia
lidad relativamente reciente a pesar de 
emplear documentación histórica generada 

en fuentes documentales históricas es una 

Los aspectos negativos son la gran cantidad 

contener aunque sea una mínima anotación 

ción de criterios que reducen las fuentes 

que cumplen con unos niveles óptimos de 

ración de series de datos que hayan podido 

generado con homogeneidad durante largos 

Las informaciones que cumplen estas carac

se pueden encontrar diferentes conjuntos 

a las características formales de las series 
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ciones directas de eventos meteorológicos 

vendavales...). Esta información se localiza 

cripción directa sino a partir del registro de 

las fuentes documentales administrativas 

documentación administrativa: la concen
tración de numerosos y variados aspectos 

cantidad de material para llegar a la recopi

para realizar las reconstrucciones de series 

la recopilación. Se trata de una fase crítica 

En el caso de las inundaciones (Barriendos 

producidos:
1) Crecidas ordinarias: episodios de lluvias 
que producen el aumento de los caudales en 

permanentes.

gran magnitud que ocasionan la destrucción 

En el caso de la vertiente pluviométrica 

elementos descriptivos de la propia sequía 

severidad del evento las autoridades deci
dían aplicar sucesivamente hasta que la 

cos se repiten en todos los casos ya que las 

gicos vinculados a ceremonias de rogati
vas de diferente gravedad. Para llegar a un 
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precipitación:

cial devoción para venerar reliquias o advo

variaciones pluviométricas de menor mag

Siguiendo los criterios de consulta de fuen

se ha procedido a realizar una recopila

han mantenido los mismos criterios de tra
tamiento de la información y generación de 
las series de datos.

RESULTADOS

escasa representatividad espacial si se tiene 
en consideración la enorme complejidad de 

tigación en climatología histórica a diferentes 

paralelas. La climatología histórica es una 

esta situación constituye a su vez una opor
tunidad para mostrar pautas metodológicas y 
poder iniciar esfuerzos colectivos que permi

resultados relevantes en zonas como Andalucía 

hídricos a resolución anual en los que se mues
tran la frecuencia de sequías e inundaciones en 

en la Figura 1.

Compostela y unas frecuencias de sequía 
sostenidamente elevadas en Murcia. Sin 

mentaron procesos de industrialización y de 

uso el sistema de rogativas por motivaciones 
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se produce por la falta de consignación de las 

como sería el caso de Toledo.

muestran coincidencias muy claras en el dece

mismos pulsos de sequía frecuente y severa 
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tientes son muy similares. Aparecen periodos 
Las inundaciones tienen un comportamiento 

van tres pulsaciones de incremento de frecuen
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comportamiento similar aunque con magnitu
des no tan evidentes en conjunto. Su presencia 
es acusada en las localizaciones meridionales 

de todas las localidades promediados ofrece un 
resultado desigual (Figura 3).

que la sequía llega a ser muy frecuente y/o 

vamente constante hasta que llega el declive 
en el empleo de rogativas a mediados del 

malía el fuerte descenso en la presencia de 

Las series en conjunto tienen unas frecuen

coincidencia temporal entre los eventos de 
sequía acusada con la presencia de frecuentes 

medias móviles de 31 años.



53

importante por la cantidad de información 
todavía conservada en archivos históri

pluviométrica. 
El comportamiento de las sequías se apre
cia con unas frecuencias irregulares pero en 
las que hay un patrón en oscilaciones cli

severas; casi continuas. Las inundaciones 
se comportan de un modo parecido y en 

miniglaciación el régimen de precipitacio

incremento en la irregularidad pluviomé

hacia el pasado reciente para encontrar refe
rentes que nos ayuden a gestionar lo mejor 

AGR A DECIMIENTOS

Grup de Recerca Consolidat “Paisatge i 

“European climate of the last millen

de información al proyecto RAMSHES 

inundaciones. Parece que la atmósfera puede 
producir procesos en los que predominan las 

generar perfectamente anomalías positivas en 

DISCUSIÓN

La investigación de un fenómeno tan com

ración e integración de resultados de dife
rentes iniciativas de investigación e incluso 
de diferentes grupos. En algunas especia

truir series de datos es tan importante que 

un nivel óptimo.

información histórica y su conversión en 

comprometida. Es difícil encontrar referen
tes o contrastación de los datos generados 
para validar los métodos empleados. Por 

pautas metodológicas que se apliquen de 

facilitar de este modo que tras un periodo 

climatológica.

CONCLUSIONES

rica tiene un potencial de investigación muy 
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INTRODUCCIÓN

En el Segundo Informe emitido por el IPCC 

nes de los gases de efecto invernadero han 
ido aumentando continuamente desde la 

conocimientos teóricos que vinculan las 
emisiones antropogénicas al efecto inver

sustancial de las temperaturas en el siglo 

ción de las emisiones. El Tercer Informe 

diendo con un sí rotundo a la pregunta de 

Informe.

los registros instrumentales de temperatura 

la precipitación anual en los continentes 
del Hemisferio Norte (HN) ha continuado 

ción reciente. El aumento general registrado 
para las precipitaciones es coherente con las 

en las precipitaciones varían enormemente 
entre diferentes regiones y los datos no se 

XX en algunas regiones continentales.

malía media de las temperaturas respecto 

de elevación de las temperaturas en zonas 

mayor diferencia térmica entre una ciudad 

cuando el enfriamiento es menor en espa

siendo mayor en noches claras y con calma 

tivo. Diversos estudios coinciden en que el 

considerarse demostrada la necesidad de eli
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dos no sesgados por el crecimiento de las 

determinada depende de condiciones en 

efecto se hace importante en ciudades donde 

camos las series instrumentales analizadas 

en el apartado siguiente y a continuación se 
presentan los resultados para cada una de 

DATOS

sido suministrada por el Instituto Nacional de 
Meteorología. Consiste esencialmente en las 

tra las series de temperatura y precipitación 

con datos así como la localización de las esta

en algunas series se han resuelto siguiendo el 

hecho del Instituto Nacional de Estadística. 

Localidad Temperatura Precipitación Longitud Latitud Altitud
Almería

30

Granada
Huelva

Sevilla (Anunciación)
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METODOLOGÍA

les que representan los modos predomi

este método se ha usado ampliamente para 
determinar los patrones principales de 

con características temporales comunes 
y cuya evolución pueda ser estudiada en 
conjunto. Esta regionalización ha sido 

cas y otra de los regímenes de lluvias. Se 
han estudiado las diferencias de compor
tamiento entre los distintos regímenes de 

procedimientos estadísticos del conjunto 

de PCA se han hecho usando el periodo 

las series de componentes principales ha 

sólo el estudio de tendencias y la detec

climatológicas.

tencia de correlación serial de los datos 

de los datos antes de aplicar el test. En 

eliminando la correlación serial antes de 
aplicar el test.

Serie/
año

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2002

Sevilla 312.12
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de la relación entre la temperatura y 

vinculan la diferencia de temperatura 

trización de la forma:

urbana rural urbana
T a

a  de la regre

mínimas (incluyendo la reducción a las 

10  como valor promedio. Este 
10 10

de la radiación incidente por los contami

que favorecería un aumento de las tem

dos encontrados en la literatura no indi

con certeza el mecanismo dominante 

distinta de cero. A diferencia de las tem

se hace importante en ciudades donde la 

hemos aplicado la corrección a la serie de 

las interanuales.

RESULTADOS

- Detección de cambios pluviométricos

estacionales y anual de precipitación tras la 
aplicación del PCA.

todas las estaciones y consecuentemente 
en el total anual. Teniendo en cuenta que el 

mer EOF y analizar adicionalmente y por 
separado el comportamiento de las series 
estacionales y anuales de Almería.
Las series correspondientes a la primera 
componente principal para las anomalías 
de precipitación en cada estación así como 
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distintas etapas secas o lluviosas en la zona 

largo periodo de leve sequía o valores cer
canos a la media que termina a mediados 

ral las mismas modulaciones en periodos 

comportamiento de la serie invernal. En 

La serie de anomalías de precipitación 
anual de Almería destaca en primer lugar 

región donde las precipitaciones son tam

igual que en la serie anual correspondiente 

comentadas.

cionales de 1as PCs de la precipitación en 

Las correlaciones seriales en estas series 

Localidad Anual Primav. Verano Otoño Invierno

Almería

Granada

Huelva

San Fernando
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-

Figura 1. Columna izquierda: series anual y estacionales de anomalías de precipitación (__) en
mm, respecto al periodo 1961-90, y medias móviles de 10 años (__), correspondientes a las
primeras componentes principales. Columna derecha: resultados obtenidos al aplicar el test de
Mann-Kendall a estas series.
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una clara tendencia decreciente en la serie 
de precipitación anual que comenzando 
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-

Figura 2. Columna izquierda: series anual y estacionales de anomalías de precipitación (__) en
mm, respecto al periodo 1961-90, y medias móviles de 10 años (__), correspondientes a
Almería. Columna derecha: resultados obtenidos al aplicar el test de Mann-Kendall a estas
series.
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comentado. El resto de las series estaciona

resultado del test de Mann Kendall para las 
destacado corresponde a la serie de prima
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vera donde vuelve a detectarse una tenden

- Detección de cambios térmicos

series estacionales y anuales de temperatura 

todas las estaciones tanto para las tempe

miento térmico unitario del clima Andaluz.

tran las series de anomalías de temperatura 

primeras componentes principales para las 

un periodo de aumento en las temperaturas 

Localidad Anual Primav. Verano Otoño Invierno

Almería

Córdoba

Granada

Huelva

Jaén

Jerez

Málaga

Sevilla (Anunciación)

Sevilla (Tablada)

Val. Prop.

Var. Exp.
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lías frías de las temperaturas mínimas ocu

se detecta un periodo de aumento de las tem

verano. El ascenso se mantiene en todas las 

se presentan los resultados del estadístico 

diferencias estacionales en los periodos 

Localidad
Anual Primav. Verano Otoño Invierno

Almería
Córdoba
Granada
Huelva

Jaén
Jerez

Málaga
Sevilla (Anunciación)

Sevilla (Tablada)
Val. Prop.
Var. Exp.

Tabla 5. Factores de carga obtenidos en el análisis de los datos de temperatura mínima y porcentaje de varianza 

Localidad Anual Primav. Verano Otoño Invierno
Almería
Córdoba
Granada
Huelva

Jaén
Jerez

Málaga
Sevilla (Anunciación)

Sevilla (Tablada)
Val. Prop.
Var. Exp.

Tabla 6. Factores de carga obtenidos en el análisis de los datos de temperatura media y porcentaje de varianza 
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tanto estacionalmente como en promedios 

se detecta un crecimiento que comienza a 

-
Figura 3. Columna izquierda: series anual y estacionales de anomalías de temperaturas máximas
(__) en ºC, respecto al periodo 1961-90, y medias móviles de 10 años (__), correspondientes a
las primeras componentes principales. Columna derecha: resultados obtenidos al aplicar el test
de Mann-Kendall a estas series.
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Respecto a las temperaturas mínimas (Figura 

-

Figura 4. Columna izquierda: series anual y estacionales de anomalías de temperaturas mínimas
(__) en ºC, respecto al periodo 1961-90, y medias móviles de 10 años (__), correspondientes a
las primeras componentes principales. Columna derecha: resultados obtenidos al aplicar el test
de Mann-Kendall a estas series.
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isla urbana.

anom
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p
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)

-4

-3

-2

-1

0

1

2

1900 1920 1940 1960 1980 2000

anom. temp. min. Sevilla sin corrección
con corrección urbana media
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con correcc. urbana baja (-95%)

Figura 5. Medias móviles de 5 años de las anomalías de temperaturas mínimas en Sevilla, con y
sin corrección de isla urbana.

El régimen de lluvias mediterráneo es particularmente intenso durante el otoño. Las lluvias son
producidas por flujos de componente este, asociados según Capel Molina a irrupciones
meridianas de aire polar (marítimo de retorno) que ha girado ampliamente sobre el Atlántico, y
por aire continental tropical (Linés, 1980). En ocasiones las gotas frías (depresión cerrada fría en
altura) causan episodios de precipitación intensa. Los vientos cálidos y húmedos del
Mediterráneo del E y SE traen fuertes lluvias sobre la región, especialmente si en altura vienen
acompañados de aire frío.
En la serie de primavera y anual, el test de Mann-Kendall detecta descensos de la precipitación,
que se inician alrededor de 1890. Este año es considerado como fin de la Pequeña Edad de Hielo,
que parece estuvo caracterizada, al menos en Andalucía (Rodrigo, 1994, Rodrigo et al., 1995)
por un aumento de las precipitaciones, lo cual concuerda con el carácter del cambio detectado y
con el hecho de que la Pequeña Edad de Hielo parece que acabó de forma repentina, en menos
de 10 años (Thompsom y Mosley-Thompsom, 1987).
Los periodos húmedos detectados concuerdan parcialmente con los obtenidos por otros autores.
Así el periodo relativamente húmedo en el Mediterráneo hasta aproximadamente 1910
concuerda con el obtenido por Dauphine (1976) en su análisis sobre la precipitación en el sur de
Francia y es encontrado por Maheras (1988) para todo el Mediterráneo occidental. Periodos
húmedos de menor duración e intensidad se han encontrado también en el Mediterráneo
occidental por Maheras (1988), entre los años 1958-63 y 1975-79 y en el resto del área
peninsular (Esteban-Parra et al., 1998) Hay también una buena concordancia entre los periodos
secos. Así la década de los 20 aparece caracterizada en sus promedios anuales como seca en todo
el Mediterráneo occidental (Maheras, 1988), en el sur de Francia (Dauphine, 1976), en París
(Martin et al.,1981) y en el resto de España (Esteban-Parra et al., 1998).
Evidentemente la presencia e intensidad del anticiclón de las Azores es determinante en el
régimen de lluvias andaluz. Pozo-Vázquez (2000) estudiando la influencia de la NAO sobre la
precipitación, encuentra una correlación entre el índice NAO y el modo de variabilidad de las
precipitaciones representativo del centro y SW de la Península Ibérica que en invierno alcanza el
valor de -0.7. Mediante un análisis de regresión llega a establecer que las zonas más afectadas
por variaciones en la NAO son Galicia, Portugal y oeste de Andalucía. En particular, en el oeste
de Andalucía, situaciones con valores del índice NAO extremo positivo (NAO>1) conducen a
disminuciones de la precipitación del orden de un 40% y situaciones con valores del índice NAO

aunque en invierno este crecimiento no 

crecimiento mantenido de las temperaturas 
mínimas que supera ampliamente los límites 

- Corrección del efecto urbano

temperaturas mínimas en Sevilla sin y con 

largo del siglo XX (comparando los treinta 

DISCUSIÓN

- Discusión de los cambios pluviométricos 
en Andalucía
Los promedios anuales de precipitación 

importancia la precipitación de primavera y 

polar marítimo de retorno y aire marítimo 
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en la distinción de la estación de Almería 

irrupciones meridianas de aire polar (marí
timo de retorno) que ha girado ampliamente 

frías (depresión cerrada fría en altura) causan 
episodios de precipitación intensa. Los vien

dos de aire frío.

otros autores. Así el periodo relativamente 

la precipitación en el sur de Francia y es 

de menor duración e intensidad se han encon

Así la década de los 20 aparece caracterizada 
en sus promedios anuales como seca en todo 

Evidentemente la presencia e intensidad del 
anticiclón de las Azores es determinante en 

lación entre el índice NAO y el modo de 

sentativo del centro y SW de la Península 

conducen a disminuciones de la precipita

cia de inviernos secos en el sur de Europa y 

la fase positiva de la NAO detectada a partir 

tendencia decreciente detectada en las series 
de precipitación andaluzas.

entre el ENSO y la precipitación de invierno 
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malías de precipitación asociado a eventos 

miento de la precipitación en Andalucía en 

- Discusión de los cambios térmicos en 
Andalucía

tivo entre la serie de anomalías de las tem
peraturas medias anuales respecto al periodo 

Hemisferio Norte ( k). La 

XX se detecta un calentamiento superior a 1 

Comparando las dos fases principales de 

igualdad de las amplitudes de calentamiento. 

en el siglo XX y especialmente pronunciado 

No se encuentra un patrón claro que vin

trado es parecido en sus rasgos elementa

En un estudio de la variación de situaciones 

mento en la frecuencia de situaciones antici
clónicas en la segunda mitad del siglo XX 

al ascenso de las temperaturas. Respecto a la 

estudio.
El ascenso térmico encontrado para 

tal no hay indicios claros de ascenso térmico 
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relaciones entre la marcha de las 
temperaturas en Andalucía y la evolución 
del índice NAO. respecto al centro y norte de Europa. Las 

condiciones térmicas resultantes en la 

de sus centros de acción.

c) Hemisferio Norte
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CONCLUSIONES

Para la serie de precipitación destaca el 

las series de primavera y anual (ésta ajus

tendencias decrecientes han sido encon

con las variaciones de la intensidad y posi
ción del Anticiclón de las Azores y con los 

ción de invierno la que muestra una corre

estos índices como predictores en técnicas 

movimiento cíclico anual del anticiclón.

como permite concluir la forma y varianza 
asociada al primer vector propio sin rotar. 

que se detecta en el siglo XX es superior 

nan el papel predominante del ascenso en 

de la evolución térmica de las temperaturas 

invierno.
Las temperaturas mínimas andaluzas mues
tran un importante y continuo calentamiento 

registros que alcanza valores superiores a 

ciones así como en los promedios anuales. 

temperaturas mínimas de Sevilla muestra 
que este calentamiento se mantiene y es 

caracteriza por un calentamiento en el siglo 

un claro paralelismo cualitativo de la tem

y en el Hemisferio Norte. El hecho de que 
la evolución térmica se parezca al compor
tamiento del promedio zonal sugiere que las 
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RESUMEN

basadas en las hipótesis de los modelos globales tienen su origen en el conocimiento de 

la variabilidad ocurrida en el pasado y especialmente de la registrada durante el periodo 

instrumental.

climático. Para el análisis de la evolución climática se han seleccionado los observatorios 

A partir de tales observatorios con más de un siglo de registros de precipitación se ha 
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INTRODUCCIÓN

El conocimiento del comportamiento de las 

clave en la interpretación del clima. Supone 
una aportación a la comprensión del sistema 

ren amplias relaciones interdisciplinares. 
Un aspecto relevante del conocimiento del 

pudieran inferirse consecuencias a medio o 
largo plazo.

Organización Meteorológica Mundial y el 
Programa de las Naciones Unidas para el 

entre las necesidades para aumentar la capa

sistemática de las variables relacionadas 

-

 El mismo documento reconoce 
que -

minar la variabilidad natural del clima y 

.

ciones del orden de siglos inmersas a su vez 

y consecuentemente pluviométrico. 

proceso natural tienda hacia un incremento 
térmico.

de la actividad antrópica (residuos industria

presenta dos características fundamentales: 

nes que eviten que se produzcan en el futuro 

del conocimiento del medio natural y de los 
efectos inducidos en el mismo por la acti

mismas.

de series de precipitación y de temperaturas 

proporcionan información incompleta del 
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OBSERVATOR IOS 
METEOROLÓGICOS 

Y METODOLOGÍ A

La fuente de investigación de las series 

térmicas y pluviométricas realizados a 

procedimiento y/o localización de los 

originales utilizadas en el presente estudio 
han sido sometidas a un proceso de relleno 
de lagunas por regresión respecto de los 

precipitación son superiores al siglo Los 

el periodo de estudio se centra en el siglo 

que penetran por el suroeste de la Península 

como registros complementarios los de 
las series de la Base Aérea de Talavera la 

destacar aspectos comunes en su evolución. 

pluviometrico a lo largo del tiempo en una 

la serie que denominamos “Suroeste”. 
Esta serie representativa del conjunto 

introducidas por alguna de las estaciones e 

detectadas.

correlación entre los respectivos registros 

estudio presenta una evolución térmica 

conclusiones particulares de Sevilla al 

de los movimientos planetarios de rotación 
y traslación determina la energía solar 
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temperatura. La sucesión de temperaturas 

donde T indica el valor de la temperatura de 
t el ordinal de tal día 

en la sucesión en el ciclo anual. Ello permite 
caracterizar periodos plurianuales a partir 
de las correspondientes series de fechas. 

los respectivos elementos de los sucesivos 

la temperatura diaria inserta en el ciclo 

mensuales/anuales.
La región analizada posee singular interés 

polos continentales utilizados por algunos 

de North Atlantic Oscilation NAO. En tal 

centrando el estudio en su estructura y 

apartado hace referencia a la evolución 
interanual de las temperaturas por medio 

EVOLUCIÓN TEMPORAL 
DE LAS SERIES 

PLUVIOMÉTRICAS

Una característica del régimen de precipi
taciones en amplias zonas de la Península 

inferiores a la media frente a otros con 

hay que considerar la irregularidad intra

cuentemente un porcentaje importante del 

viométrica resta capacidad de síntesis al 
valor promedio de la precipitación anual 

La irregularidad comprende al conjunto de 
manifestaciones en que pueden detectarse 
alteraciones en la uniformidad del desa

Es un tema de gran importancia porque 
introduce un factor de riesgo en la toma de 

aspectos agrícolas de secano y de regadío 
como de reservas para suministros a las 

la estructura de las series temporales para 
contemplar periodos plurianuales. Aunque 

caracterización de los periodos de sequía 
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gularidad de las precipitaciones se han 
desarrollado en gran medida en el marco 

de las series de precipitación nos permite 
conocer su evolución. Para ello vamos a 

- Desviaciones pluviométricas 
acumuladas
A partir de las series anuales de precipita

das a la suma de las desviaciones respecto 

apreciar intuitivamente la evolución a lo 
largo del tiempo al comparar la secuencia 
de posiciones. Tramos descendentes –en 
los que se pueden intercalar dientes de sie

conjunto de anualidades de recuperación 

cativos de la evolución durante periodos 
amplios del siglo XX 

tinuos correspondientes a épocas secas. 
El primero se inicia a principio de siglo 

y se conserva con pendiente descendente 

que se produce un mínimo. A continuación 

tramo que incluye los periodos de sequía 

- Tendencia pluviométrica
El método directo de detectar la evolución 
de los valores centrales de una serie tem
poral es conocer su tendencia. La tenden

forma que los cuadrados de las desviacio
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los correspondientes de la recta calculada 
sean mínimos. En la interpretación de la 

destacamos la inconstancia del signo de la 

denota un comportamiento que no caracte
riza uniformemente al conjunto regional. 
Esta circunstancia ha sido puesta de relieve 

La Figura 2 muestra la evolución de la 
precipitación en el Suroeste. La recta de 
tendencia es casi horizontal con una leve 
pendiente negativa. Hemos indicado que 
la generación de la serie regional suaviza 

la recta de tendencia se asocia al valor 

indicativo del comportamiento futuro en 
la zona de estudio.

ción estadística y la generalización espa
cial implican la aceptación del descenso de 
precipitaciones primaverales en la región 

2 

que el promedio zonal de la precipitación 
2 ello 

supone un decremento superior a un tercio 

de la serie generada por el conjunto de 

zona. Superpuesta a una gran irregulari

continuada de precipitación primaveral 

valor promedio de la serie.
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no es relevante por compensaciones entre 

vegetales y cultivos de secano cuya produc
ción esté regulada por las lluvias de prima
vera de mantenerse la tendencia detectada 

futuro.
Estos resultados concuerdan con un reciente 

la tendencia negativa de precipitación del 

- Variabilidad interanual
La línea de tendencia ofrece información 

de series anuales de precipitaciones 

el cociente entre la desviación típica y el 
promedio para un periodo determinado. 
Con la intención de detectar su evolución 
temporal hemos elegido como referencia 

traslado progresivamente a lo largo del 

tiempo hasta generar una nueva serie de 

i

como

que a partir de la amplia irregularidad a 

Hacia esta fecha se produce un incremento 

ocurre un nuevo aumento a partir de 
mediados de la década de los setenta que se 
mantiene actualmente. Como característica 

de un comportamiento que se proyecte 
hacia el futuro.

evolutivos comunes a todos los 
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diferencias de comportamiento. Desde 

y San Fernando.

de la precipitación sino de la disparidad 

Consideramos el índice de disparidad 

La evolución interanual indica alta 

una fase marcadamente ascendente hasta la 

EVOLUCIÓN TEMPORAL 

DE LAS SERIES TÉRMICAS

Estudios precedentes han puesto de mani

partir de la agrupación de las temperatu
ras en cada una de las series de fecha y de 

ción no sólo la intensidad del incremento 

temporal de frecuencia de inclusión por 
niveles de las temperaturas dentro su pro

- Tendencia interanual de las 
temperaturas
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La mayor concentración de incrementos 

el calentamiento de las temperaturas noc
turnas es generalizado durante todas las 

incremento térmico no mantiene el signo 

mentos de temperaturas diurnas superiores 

adelanto de las condiciones térmicas que 
favorecen la actividad vegetativa de las 
plantas. La mayor concentración de valo

- Evolución de la distribución de fre-
cuencia de temperaturas extremas

total de días con valores incluidos en los 

de anchura constante alrededor del valor 

Figura 5. Evolución del índice de disparidad de las precipitaciones en Sevilla y ajuste polinómico.
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evidencian que no se cumplen las condicio
nes de estacionariedad.

quintil superior de las respectivas series de 

la evolución tiende a aumentar la frecuen
cia de días en que las temperaturas mínimas 

respectivas series de fecha. La frecuencia de 
estos días presenta una marcada tendencia 
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Interpretamos que la evolución hacia el 
calentamiento de las temperaturas míni

que se produce tanto al aumentar la frecuen

como por la disminución de frecuencia de 

cas respecto del eje central denotan que el 

es de similar intensidad para provocar el 
calentamiento general.
Que la variación temporal de frecuencias 
sea contrapuesta y de similar intensidad en 
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la franja de los percentiles superiores y en 
la de los inferiores sugiere que el calenta
miento atmosférico es uniforme en toda la 

diarias durante el periodo analizado.
Si por el mismo procedimiento analizamos 

el quintil superior y en el quintil inferior de 

incremento térmico sufrido por las mismas.

CONCLUSIONES

El presente artículo muestra los resultados 

a partir de los registros instrumentales plu

predictivas.

temporal. De los tramos interanuales glo

treintenio en que se registran las secuencias 

La tendencia de la precipitación anual mues
tra distinto signo entre series de los diferen

efectuar predicciones acerca del “descenso 

ofrece la pluviometría primaveral: presenta 
una tendencia generalizada descendente y 
ésta es de tal magnitud que la disminución 
puede comportar determinadas consecuen

las temperaturas primaverales.
La evolución de la irregularidad indica una 

poco lluviosa durante el primer tercio del 
siglo XX y un progresivo incremento de la 

incremento de la irregularidad pluviomé

por la disparidad. Si el sentido de la evo

que estas desviaciones de signo contrario 

pendiente positiva de tendencia interanual 

mayor incremento producido en las tempe
raturas mínimas. El calentamiento previsto 

acentuado en las temperaturas nocturnas. 
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con las fechas de inicio de primavera.

treintenio el incremento de frecuencia de 

rior de cada serie y la simétrica disminución 
de los comprendidos en el quintil inferior. 

para provocar el calentamiento general. En 
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RESUMEN

las tematicas más relevantes en el debate del cambio global. Poder entender los cambios 

a nivel regional y sus impactos es avanzar en el conocimiento de las características de 

análisis de numerosas series de precipitación de Andalucía durante el periodo 1931-2007 de 

observatorios localizados en los principales sistemas montañosos de la región. Estas zonas 

importantes de precipitación se registran en estas zonas donde se acumulan los principales 

estas áreas puede tener considerables impactos medioambientales y socio-económicos.

cambio climático y con estudios recientes sobre variaciones en los patrones de circulación 

Palabras clave

INTRODUCCIÓN

de las zonas en que la mayor parte de las 

las diferentes simulaciones acerca de los 

ciden en la predicción de un aumento gene
ral de las temperaturas mayor que la media 

El cambio climático en Andalucía: evolución y consecuencias medioambientales
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su accidentada y compleja topografía. Para 

10 Km. A esta complejidad hay que sumar 

nancia de diferentes centros de presión a lo 

cer el funcionamiento de la precipitación a 
una escala regional y detallada resulta cada 

espacial y temporal han ido aumentando 

región.

portamiento espacial en relación con la 

los vientos del oeste es mayor y los contras

Son menos frecuentes los estudios centra

detectan en las precipitaciones primave

precipitaciones en la zona occidental de la 

este comportamiento hasta mediados de 

ción estadística de la tendencia. En el tra

en el que se analiza este fenómeno en toda 
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viométricos de marzo.

FIC (Fundación para la Investigación del 
Clima) en el marco de la Estrategia de la 
Comunidad Autónoma Andaluza ante el 

escala espacial y temporal de estos esce
narios es muy adecuada para los gestores 

con modelos hidrológicos para traducir

Andalucía en el caso de las temperaturas; sin 

esta región que permitan mejorar el cono

continuar profundizando en el conocimiento 

estas series temporales se detectan. De esta 

cias espaciales permiten delimitar y evaluar 

sus límites al sector meridional de Portugal 

en las precipitaciones en todo el sur penin

precipitaciones se producían en las zonas 

los pantanos que permiten regular y ges
tionar los recursos hídricos. Un descenso 

una fuerte demanda.

ÁMBITO DE ESTUDIO 
Y DATOS

en la caracterización de la precipitación en 
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fundamentalmente el mes de marzo. Por 

Norte.

rización de algunos rasgos esenciales de la 
precipitación en Andalucía para lo que uti

han escogido atendiendo a dos criterios fun
damentales: la calidad de sus series y una 

interpolado a partir de los datos procedentes 

sión lineal simple a partir de la serie mejor 

criterios han sido algo menos rigurosos en 
estos requisitos.
Siguiendo estos criterios se han utilizado un 

serie regional representativa del territorio 

sular. El periodo de referencia elegido para 

Zonas Provincia Número de estaciones
Sierra de Aracena Huelva 10

Pedroches 21
Serranía de Ronda 32

Sierra Nevada Granada y Almería
Sierras de Cazorla y Segura

Total

Tabla 1. Número total de observatorios utilizados para el estudio según las zonas montañosas establecidas.
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siguiendo las recomendaciones de la OMM 

las series utilizadas en este estudio ya que 

rios. Se inicia con los registros de las dos 

ellas pertenecientes al Instituto Nacional de 

Las series de precipitaciones fueron someti
das a un control de calidad inicial que per

Observatorio Provincia Año Inicio

San Fernando
Sevilla Sevilla
Tarifa

Tabla 2. Estaciones meteorológicas utilizadas para crear la serie histórica regional de Andalucía.

Figura 1. Localización de los observatorios utilizados para el estudio según las zonas montañosas establecidas.
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mitió detectar y corregir numerosos valores 

el Test de las Diferencias Acumuladas de 

E L  R É G I M E N  D E 
P R E C I P I T A C I O N E S 

E N  A N D A L U C Í A

en Andalucía para relacionarlos posterior
mente con nuestros resultados. Cualquiera 
de las características que decidamos des

de la sociedad en general en cuanto a consu

de precipitaciones en Andalucía se caracte
riza por presentar un mínimo estival cen
trado en el mes de julio (ver Figura 2). Los 
meses de mayor precipitación respecto al 

los valores comienzan a decrecer progresi

las pérdidas por evapotranspiración y las 
lluvias.
La diversidad de comportamientos en 
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en las cantidades registradas respecto al 

escasa pluviometría.
En cuanto al comportamiento en la zona 

cómo las precipitaciones se reparten de 

que es cuando las precipitaciones ligadas 

sinópticos convectivos y de advecciones 

tan mayores lluvias a estas zonas. Como 

las variaciones y tendencias de la precipi

de la zona oriental de Andalucía (Estrella 

PR INCIPA LES CAMBIOS 
Y TENDENCI AS DE LAS 
PR ECIPITACIONES EN 

A NDA LUCÍ A. EL DESCENSO 
DE LAS PR ECIPITACIONES 

EN M A R ZO

Aunque el presente estudio sólo presenta los 
resultados del tratamiento de las precipita

estudio completo es necesario contemplar 
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a variación en la frecuencia de los episodios 

ofrece los siguientes resultados que pueden 

sólo el mes de marzo presenta una tendencia 

dos durante este mes. Los citados resul
tados son coherentes con los presentados 

generalizado de la intensidad de la precipi

ción registra fundamentalmente para los 

con las cantidades de estos episodios dia

para poder comparar resultados y el hecho 

situados en las provincias de Almería y 

Bético entre los mecanismos atmosféri

espacialmente los efectos de unos y otros y 
determina esta individualización del sector 
sureste de la región.

E
nero

F
ebrero

M
arzo

A
bril

M
ayo

Junio

Julio

Septiem
bre

O
ctubre

N
oviem

bre

D
iciem

bre

Total 
mensual

NO NO SI(*) NO NO NO NO NO NO NO NO

Máximo 
diario 

mensual
NO NO SI(*) NO NO NO NO NO NO NO NO

Número 
días con 

precipitación 
al mes

SI(*) SI(*) NO NO NO NO NO NO SI(*) SI(*) SI(*)
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los episodios de torrencialidad ligados a 
las situaciones de frente en retroceso con 
respecto a las precipitaciones de origen 

presentan una tendencia decreciente 

“compensatorio” entre los diferentes 

tendencia en las series de marzo de la zona 

en los registros de marzo por tipos de 

podemos concluir que en las series que 
presenten un régimen predominantemente 

no encontremos una tendencia decreciente 

los mayores porcentajes de disminución. 

la correspondiente serie representativa 

 de 

de las series permite atenuar las diferencias 

porcentajes de las medias entre diferentes 

la OMM.

cómo el descenso de las precipitaciones 

disponemos de registros para todas las 

para todas las zonas de Sierra Morena. 
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Este hecho concuerda con el apuntado 

de estos porcentajes de disminución y 
resalta el  de oeste a este y hacia 

diferenciación pluviométrica en Andalucía 
no haría sino reforzar la ya detectada 

1901-1930 1931-1960 1960-1990 1971-2000
Sierra Aracena

Sierra Norte
Pedroches

Serranía Ronda
Sierra Nevada
Sierra Cazorla

Porcentaje de reducción 61-90/31-60 71-00 /61-90 71-00/31-60
Sierra Aracena

Sierra Norte
Pedroches

Serranía Ronda
Sierra Nevada
Sierra Cazorla

disminución entre ellos.

1961-1990 en cada una de las zonas montañosas.
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en las frecuencias de los tipos de tiempo 
y en las trayectorias de los ciclones 

originando un aumento de la precipitación 

puede detectarse en toda la zona occidental 

zona como el primer modo de variación 

LA EVOLUCIÓN SECULAR 
DE LAS PRECIPITACIONES 

EN MARZO

Una vez descrita la importancia de las varia

“serie histórica regional”. La evolución de 

arreglo al test de los Rangos de Spearman y 

En la serie histórica regional pueden distin
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comportamiento en las precipitaciones en el 

de precipitaciones que se mantiene predo

periodo vendría dada por un marcado des

una marcada permanencia en valores plu

DISCUSIÓN Y 
CONCLUSIONES

El estudio de numerosas series de precipi

siguientes aspectos esenciales: en primer 

rica de este comportamiento. El descenso 
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diferencias espaciales que aparecen en los 
porcentajes de disminución de la precipita

espaciales encontradas son coherentes con 
el patrón general de la precipitación en la 

conviene situarlas en el marco de las ten

hechos de especial interés:

del mar o con las anomalías en las tempe

ciación de esta tendencia decreciente de 

estudios indican que la AO y la NAO tie
nen tendencia predominante a la polaridad 

hacia el norte de los vientos zonales del oeste 

de las situaciones anticiclónicas en el sur de 

el desplazamiento del centro de acción de 

del aumento de los gases de efecto inverna

férica y la disminución de la precipitación 

los datos del índice NAO para marzo ofre

que decreciendo. De todo ello puede dedu

las consecuencias para la agricultura y los 

La importancia de las fuertes disminuciones 
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(evapotranspiración potencial) y ETr (eva

cos comienzan a ser negativos. Aunque 
no se aprecian tendencias negativas en las 

dad de estas precipitaciones posteriores es 

recursos hídricos (aumento de las demandas 

como cualitativos deterioro de la calidad de 

mitigar sus consecuencias adversas.
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INTRODUCCIÓN

todo lo largo de la historia de la Tierra y con 

cas en cuanto a los materiales y en cuanto a 

lentas variaciones generales a lo largo de 

a la sucesión de generaciones humanas y a 

tiempo en que se desarrolla su actividad en 

un acuífero regional.

la compleja interacción de numerosos fac

supone la vuelta al estado inicial al cesar la 
acción sino el paso a una situación diferente. 

portamiento de la atmósfera como trampa 
de radiaciones de determinadas longitudes 

Tierra un planeta singular que ha permitido 

efecto del océano en cuanto a transporta
dor de calor y fuente y sumidero de gases 

entre otros.

a la atmósfera gases de efecto invernadero 

gases. Este efecto creciente a lo largo de 
la prehistoria e historia humana se ha ace

revolución industrial de mediados del siglo 

haya que adoptar hoy para tratar de mitigar a 
tiempo o con el menor coste social y econó
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cam
 en vez de 

que afecta a comunidades humanas concre

sólo a un aspecto esencial de la vida en la 

ciclo del agua a lo largo de los tiempos en 
cuanto a información del pasado que ayude 
a conocer el presente y formular prediccio

2003). La mayor atención se ha dedicado a 

mendaciones del IPCC (Intergovernmental 
Panel on Climatic Change). Véase por ejem

En general la mayoría de esfuerzos han 
ido dirigidos a conocer y prever la frecuen

y las aportaciones en puntos singulares de 
las cuencas en cuanto a cantidad de agua 

y transformación de contaminantes). Con 

pero sin entrar en la consideración detallada 

sor de la Directiva Marco del Agua. Sin 

tiempo similar al del devenir humano perso
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nios. En realidad en acuíferos relativamente 

 
ACUÍFEROS Y RECARGA

Los acuíferos son formaciones geológicas 
o conjuntos de formaciones geológicas que 

mente (mm/día a varios m/día en los casos 

almacenamiento (volumen de agua en un 
momento determinado).
La recarga es el caudal de procedencia 

de otros acuíferos con los que esté en con

les e insulares la mayor parte de la recarga 

mientos del acuífero o de otros acuíferos 
con los que esté en contacto. La descarga se 

o se puede producir por evapotranspiración 

dan acceder con sus raíces al medio saturado 

densidad del agua del mar impide la des

cuerpo de agua dulce del acuífero (Custodio 

del acuífero. La recarga temporal en pie

la estimación (valor medio dividido por la 

cuando se trata de valores medios plurianua

dicción de caudales y aportaciones de ríos.
La profundidad del nivel del agua en el acuí
fero depende de la recarga media y de sus 
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que puede tomar agua del medio saturado).

lluvia (recarga difusa) se produce a través 

cimiento de este medio no saturado es esen
cial para la recarga a los acuíferos y con

propiamente dicha hasta que el agua se 

y puede tener un tiempo de recorrido físico 

medio no saturado y de su humedad media.

CONDICIONANTES DE 
LA RECARGA DIFUSA

El agua de la precipitación atmosférica 

es interceptada por la vegetación para luego 

tura vegetal es determinante en esta fase. 
Después otra parte es detenida en la super

determinante. Cuando la intensidad supera 

encharca (se satura de agua) una parte de 

la humedad del suelo superior y del suelo 

evacuada por torrentes. La parte que supera 
la capacidad de retención del suelo superior 
se mueve por gravedad y desciende lenta

rado por la vegetación y en menor grado 
evaporado a la atmósfera (en función del 

un papel importante las características del 

consideran con mayor o menor detalle los 

orientados al estudio de cultivos y masas 

Los modelos orientados a la recarga a los 

secuencian a lo largo del tiempo.

de agua de la vegetación (evapotranspira
ción potencial) y la capacidad de retención 
de agua del suelo tienen un peso importante 
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La evapotranspiración potencial es función 

el terreno. La humedad del terreno en rela
ción a sus características determina qué 
parte de la evapotranspiración potencial 
es evapotranspiración real. Hay numero

utilización de correlaciones generales o 
particulares de una cierta zona. Unos méto

modelos en función de la respuesta del 

En numerosos casos se puede llegar a esta

lineal entre recarga R y pluviometría P 
para un lugar determinado y con una cierta 

u u

Donde P
u

 un 

u
 y  se determinan por ajuste 

a datos medidos o calculados para una serie 

Véanse las Figuras 1 y 2. Se trata de una 

En climas en que se pueden producir lluvias 

relación es poco clara en el caso de climas 

estacionalidad y reserva en el suelo antece
dente tienen un peso importante.
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EFECTOS ANTRÓPICOS 
EN LA RECARGA A 

LOS ACUÍFEROS

Para un lugar determinado la relación entre 
recarga y precipitación depende en gran 

El efecto antrópico reciente ha sido estudiado 

tales naturales (mallee) y su transformación 

el desplazamiento acelerado de aguas salinas 

mallee por concentración de la deposición 

nos. La consecuencia es la salinización pro

ese caso se recarga dominantemente fuera de 

tiempo necesario para desplazar las aguas 
salinas.

600

400

200

0

600   200  400 600 800 1000

P, Precipitación mensual, mm

Martinica

Cuenca Capot
1962-1972

R=0 ,67(P-93)
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eriales. En concreto puede sospecharse que 

miento de regadíos con agua importada tiene 
el grave riesgo no sólo de generar recarga de 

forzar la movilización de aguas salinas de 

no saturado.

Desgraciadamente no hay estudios al res
pecto y tan sólo indicios hidrogeoquímicos. 
El efecto de incremento de concentraciones 

INFLUENCIA DEL 
CAMBIO GLOBAL

a los acuíferos tiene aspectos a corto y a largo 
plazo. A corto plazo puede suponerse que 

condiciones en las que se produce la evapo

2
 en el 

Un aumento del CO
2
 atmosférico conlleva 

producción vegetal neta con la misma toma 

evapotranspiración si la temperatura aumenta. 

cia relativa del aumento de temperatura que 

des requieren simulación con modelos ade

general empleando intervalos de tiempo dia
rios para la recarga difusa. Ejemplos recientes 

Yussof et al. (2002); Allen et al. (2003) y 

requieren una desagregación.
A largo plazo las características de la vegeta

nerse constantes. Es poco conocido cómo 

tante aumento de la concentración atmosfé
rica de CO2
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de mayor producción vegetal el efecto puede 

respecto.

Estas podrían a ser dominantes en muchas 

sión de terrenos destinados a la producción 
de alimentos y de espacio alterado para la 

de encharcamientos temporales (Schneider & 

precipitación y su régimen.

disminución de la pluviometría reduciría la 

ridas las plantas freatofíticas pueden jugar un 

acuífero y estas plantas pueden quedar afec

1998).
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Vilafranca del Penedés e Igualada. Con 
mayor detalle se han estudiado los impactos 

IPCC y para los horizontes temporales 

los recursos hídricos de la unidad (von 

partir de simulaciones mediante un modelo 
para la estimación de la recarga (Visual 

previamente con niveles piezométricos 

futuras de precipitación y temperatura 
generadas a partir de las predicciones del 

partir de la recarga estimada por el método 

VISIÓN DEL PASADO

El conocimiento de lo que ha sucedido en el 
pasado en cuanto a la recarga a los acuíferos 
puede orientar las previsiones de los posi

estado territorial no es el mismo.
Aunque la evolución territorial y de la vege

sometidas a glaciación y permafrost hace 

Cuando la recarga a los acuíferos es rela

no saturado ha sido ya renovada respecto a 

trazas del pasado en grandes acuíferos y en 

de recarga que pueden ser inferiores a 1 mm/

la composición química e isotópica de las 
aguas del medio.

ciente detalle como para aportar información 
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paleorecarga. Donde estos estudios han pro

EVOLUCIÓN Y CAMBIO 
CLIMÁTICO EN LOS 

ACUÍFEROS DE DOÑANA

contienen y las variaciones isotópicas de 

la temperatura media. Parece que fue poco 
o

precipitación. Parece que ha disminuido la 

a XIX) en los que unas agrupaciones vege

la eliminación preferente de unas especies 

respecto a otras.

Todo ello tiene una repercusión en la recarga 

poco conocida.

hídrico y las relaciones entre los cuerpos de 

pasado no lejano. Esta información previa 
de lo que ha sucedido es sólo moderada

que se preveían en el informe 2001 del 

temperatura media se ha incrementado en 
o

2100 se espera un calentamiento que podría 
o
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podría incluso ir hacia un enfriamiento a 
largo plazo.

cia pluviométrica. En la hipótesis de un 

así.

relación en el pasado y qué papel tiene en 

estudiado y mal conocido. La reforesta

lo que facilitaría la movilización de arena 

deforestación facilita una mayor recarga y 

local y atrapamiento de arena y sedimento. 
Es difícil prever la evolución futura ya que 

ser transportada.

que el periodo para que desaparezcan los 

= L2S/T
donde  es un factor geométrico que puede 

ciente de almacenamiento. Se pueden tomar 

2

lo que resulta 
prende el anterior intervalo modelado. Esto 

la franja Norte. Para la parte del acuífero de 

2

con lo que 

de los recientes.
Por otro lado el tiempo de renovación del 

entre la altura de agua almacenada (espesor 

recuerdo de los acontecimientos relativa
mente recientes. Esos acontecimientos rela
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tivamente recientes son la introducción de 

territorial agrícola y humana hace unos 30 

cos (residualmente) como las características 

que junto a la mayor temperatura y mayor 

una menor recarga.

través de las fórmulas empíricas de evapo
transpiración real anual de Coutagne y de 
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oC en la 

R/R es del orden 

pudiéndose reducir algo la recarga relativa 

variación en la aportación pluviométrica. 

En la realidad se ha asistido a una nota

trata dominantemente de efectos antrópicos 
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condiciones andaluzas. En el estado actual 

Andalucía u otro cualquiera de la Península 

SENSIBILIDA D A L 
CLIM A ACTUA L

porque la inmensa mayoría tiene un tiempo 

de la estacional. Los niveles y caudales de 

dales se vinculan a la precipitación a corto 
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importantes en todas esas características de los ambientes acuáticos dulces y salobres de 

de investigación.
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son muy grandes en comparación con los 

del paisaje.

los siguientes:

temperatura y estado del agua.

2
.

PR INCIPA LES IMPACTOS 
DEL CAMBIO CLIM ÁTICO

mulan a otros efectos antrópicos originados 

ciones de agua o los emplazamientos de 

regulación de caudales y parece verosímil 
que dichas inundaciones aumenten si es 

- Efectos sobre el número de ecosistemas

la evapotranspiración en verano aumenta y 

taciones en primavera y una mayor evapo
transpiración estival pueden incrementar el 

- Efectos sobre el tamaño de los 
ecosistemas

algunos lagos pueden pasar de profundos 

tanto en el caso de ríos como en el de lagos 

usos distintos de la simple regulación (irri

camente secos.

de éstos. En cuanto a los lagos endorrei
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- Efectos sobre la estacionalidad

cionalidad en el transporte de materiales y 

animales y vegetales.
- Efectos sobre la calidad del agua
La calidad de las aguas puede empeorar a 

de la dilución por aumentos en la evapo

rar la calidad del agua de modo puntual. 

de retención de nutrientes y la autodepu
ración disminuyen con el caudal en ríos 
en condiciones naturales y que los cauces 
contaminados se apartan de esa relación; 

aplicaciones y predicciones.
- Efectos sobre los ciclos biogeoquímicos
Se ha sugerido que el aumento de la tempe
ratura y la disminución de la precipitación 

desde los ecosistemas terrestres a los cau

ciones en el sentido de que el incremento de 

asociados hacia los ríos.
- Efectos sobre la biota
Aunque la sequía estival de muchos cauces 

cia de especies endémicas tanto de macroin

tarayes ( ) 
y chopos (Populus). La adelfa (Nerium 

oleander)

tamujo (Flueggea tinctoria

muchas zonas al aliso (Alnus). En la vegeta

Phragmites

nando en la mayor parte de los humedales 
Typha o Cladium

las interacciones competitivas.

vada puede favorecer los eventos de creci

en cuenta que la temperatura tiene un mayor 
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cionados con la descomposición de mate

limnefílidos especializados que pasan la 
época seca en forma de larvas en diapausa o 

adaptaciones de muchas especies de insec

en forma de huevo; esta facultad resulta 

Thyrrenoleuctra y 
Guadalgenus.

estrategias migratorias de diferente índole 

con los ríos principales. Los peces endémi

( -

mingii Iberocypris

consiste en resistir el estío en pozas aisladas 

miento ha inducido la adopción de mecanis

el caso del calandino ( ) 

mos medios puede invadir progresivamente 
los tramos altos si aumenta la temperatura 

las actuaciones de reintroducción y gestión 
de especies de interés piscícola pueden ser 

locales.

EFECTOS ESPECÍFICOS 
SOBRE LOS DISTINTOS 

TIPOS DE ECOSISTEMAS

- Humedales
Dadas su variedad y heterogeneidad intrín

de agua y la transpiración de las plantas 
emergentes. Ese aumento de la transpira

reciendo sinérgicamente la dominancia de 

Phragmites

del agua en el entorno de los humedales. La 
disminución de los aportes de agua implica 

cente al humedal.
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reduciendo su diversidad.

nuiría las emisiones de esos gases de efecto 
invernadero.
Los aumentos de CO2

tilización y la producción primaria de los 

insectos y aves).
- Ríos

ríos temporales y de tramos de ríos con cau

agua. En este aspecto es interesante tener en 
cuenta que el efecto del aumento de la tempe

ratura del agua no es independiente de la pre

las zonas salmonícolas.

de aquél.

aumento de sólidos en suspensión en los 

escorrentía no son lineales.
El aumento de la evapotranspiración en las 

tramos de recepción.

los sustratos rocosos de las cuencas hidro

cuencas predominantemente agrícolas. Este 

inundaciones intensas que tengan lugar tras 
las sequías.

- Lagos

los lagos alpinos.
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En los lagos en los cuales la producción 

aumento de aquélla y por el incremento de la 

la zona litoral en aquéllos que pueden variar 

zona de transición entre el ecosistema terres

cuenca puede acelerarse al reducirse el tam
pón litoral que limita la entrada de sedimen
tos de origen terrestre.
Los aumentos de la meteorización de las 

incremento de la alcalinidad de los lagos.

atmósfera con mayor rapidez y llegan antes 

mayor facilidad. La movilización de metales 
y metaloides desde la cuenca a los sistemas 

sustancias en los suelos y a su transporte 
atmosférico.

sión pasada. 
- Embalses

los usos a los cuales aquélla se dedica y que 

ZONAS MÁS VULNERABLES

- Ambientes endorreicos.

- Lagos y lagunas de alta montaña (1600-
2100 metros) 

- Humedales costeros. El litoral se reorgani

que en las costas andaluzas hay multitud de 

adicionales de tipo administrativo que limi
ten dicha reorganización.
- Ambientes dependientes de las aguas 
subterráneas. El descenso de los niveles 

consuntivos y a la disminución de la recarga 
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CASOS CONCRETOS

ecosistemas. La información es todavía muy 

los ecosistemas considerados. Asociado a 

conocido internacionalmente.
- Doñana y el Cambio Climático

Erica 

ciliaris

Erica 

scoparia

Nombre Localización Cambios en la 

permanencia 

(temporal vs 

permanente)

Cambios en el 

tamaño

Cambios 

en los ciclos 

biogeoquímicos

Cambios en la 

biota

Parques Nacional y  

Natural de Doñana 

(Sevilla-Huelva)* 3 3 2

Albuferas de Adra 

(Almería)* 2 3

Laguna de Fuente de 

Piedra (Málaga)* 1 0 1 1

Lagunas de Sierra 

Nevada (Granada) 0

Desembocadura del río 

Guadalhorce (Málaga) 0 0 1 1

Embalse de Aracena 

(Huelva) 0 0

Embalse de La Minilla 

(Sevilla) 0 0
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colmatación de la marisma.

en cuestión.

con el helecho ).

mar en un siglo.

que la recarga del acuífero sea menor por los 

PRINCIPALES OPCIONES 
ADAPTATIVAS

desde la oferta como desde la demanda de 

preservar efectos importantes (emisiones de 

cir la contaminación. 

acciones:

agricultura.

residuales.

la ocupación del espacio por las plantas 
autóctonas.
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dales costeros.

PRINCIPALES 
INCERTIDUMBRES Y 

DESCONOCIMIENTOS

Son los siguientes:

procesos de histéresis.

comunidades vegetales terrestres y la 

NECESIDADES DE 
INVESTIGACIÓN

incidir en muchas aspectos que hasta 
ahora se han pasado por alto. El Plan 

continentales andaluces.

cialmente de plantas no vasculares e 

logía de plantas y animales invasores 
( Eirocheir sinensis

en Andalucía.

mitigación.

Cambio Climático.
BIBLIOGRAFÍA

En: Evaluación preliminar de los 
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instrumentales tradicionales.

Palabras clave:

INTRODUCCIÓN

cies vegetales que se encuentran en un lugar 
determinado.

comunidades donde individuos de diversas 

cas y ecológicas. Al conjunto de comuni
dades vegetales de un lugar se denomina 
vegetación.

consiste en la sustitución de unas especies 

lugar determinado condicionan la natura

conocer la respuesta de la vegetación y de 

han sucedido a un ritmo desigual. La inten

y vegetación para tener un conocimiento 

nizado este capítulo en tres apartados. En 

los principales hitos que han ocurrido en 
la evolución a escala macroevolutiva de la 

caso estudiado por el autor de este capítulo; 

El cambio climático en Andalucía: evolución y consecuencias medioambientales
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hace algunos siglos y del que no se tenían 
noticias en nuestro territorio.

ALGUNAS IDEAS SOBRE 
EL ORIGEN DE LA 
FLORA ANDALUZA 

la escena.
Las primeras plantas aparecieron en la tie

(Figura 1A). Durante la segunda mitad de la 

mar de Thetys (Figura 1B). Desde el punto 

variedad de climas. Asimismo en este 

a otros grupos: las Pteridospermas (los 

(el grupo vegetal al que pertenecen las 

frutos).

2) cuando tuvieron lugar los acontecimien
tos que conformaron los rasgos característi

a poco fueron haciéndose dominantes a la 

dio lugar a una vegetación tipo laurisilva 

Figura 1. Los antiguos continentes. A. Pangaea. 

Thetys.
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tían los casquetes polares permanentes. 

que regiones del SW de los Estados Unidos 

géneros de plantas como: 
o Quercus.

de gran aridez. Europa y Groenlandia se 
separaron. Finalizó la Orogenia Alpina que 

de Europa estuvo unido episódicamente al 

se secó y quedo reducido a un inmenso 
marjal. Este hecho tuvo una enorme impor

que permitió la incorporación de nuevos 

mar pudieron alcanzar nuevos territorios; 

propias de las estepas de Asia Menor llegar 
al oeste de Europa.

las aguas provocó el aislamiento de nume

Silene mollissima

cido a comienzos del Terciario: 

Figura 2. Escala geológica del tiempo.
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ponden al período denominado Cuaternario. 
La principal característica de este período 
en el continente europeo es la alternancia 

del Cuaternario en el norte de Europa fue 

europeo. Las condiciones de frío intenso se 

y sólo las regiones meridionales conserva
ron lugares donde el suelo no se heló. Estas 

ras del sur de Europa fueron decisivas para 
el mantenimiento de la diversidad de las 
masas forestales europeas ya que actuaron 
como refugio de especies que encontraron 
en estos microclimas su salvación. Cuando 
se retiraron los hielos colonizaron de nuevo 

y se caracteriza por la disparidad en la 

del fuego introdujeron un importante factor 

la vegetación durante la segunda mitad del 
Holoceno. La acción antrópica es un ele

de las comunidades vegetales de nuestro 

territorio fue destruida para crear cultivos y 

cos e históricos que han determinado la 

por recorrer para tener un conocimiento 

“
la contingencia histórica aparece como un 

temporal de las comunidades vegetales. 

varios miles de años revela interacciones 

-

tidas y una gran sensibilidad a la situación 

EL CAMBIO FLORÍSTICO

países o regiones y es motivo de atención en 
diversas investigaciones actuales. Los cam

realizados o por la desaparición de especies 

al. (2000) las pérdida de especies de plantas 
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centroeuropeas desde una perspectiva his

apreciada y que posee una gran tradición. 

depositando las plantas recolectadas y que 

Bajo este enfoque y con estas circunstan

en esta materia coinciden en que durante 
el siglo XX se han producido importantes 

muy difícil encontrar referencias de cam

XX y su conclusión ha sido que la tasa de 

incrementa progresivamente a medida que 

 en Inglaterra. 

minados lugares o referencias al período 

actualmente una importante discusión 

tratamiento de las especies de difícil identi

en una escala de tiempo y espacio conside

cer comparaciones con otros lugares del 

diferente de las investigaciones ecológicas 
tradicionales.

LOS ESTUDIOS SOBRE LA 
FLORA Y VEGETACIÓN 

DE EL ABALARIO

jos desarrollados por un equipo multidis
ciplinar coordinado por el Prof. Montes 
del Olmo de la Universidad Autónoma de 
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Madrid: “Bases ecológicas para la restau-

ración ecológica del complejo palustre del 

Abalario

y Vegetación; tuvimos la ocasión de reali

des y elementos vegetales de una parte del 

impresiones fueron las de estar ante un pai
saje desolador formado por cultivos fores

secuencia de la organización del Estado 

tal de la zona. Una información que permi
tiera a los gestores desarrollar las tareas de 
restauración ecológica de acuerdo con crite

vegetación (a partir de datos de campo y 
de ortofotos aéreas) en los que se represen
taron las distintas unidades de vegetación 
reconocidas y se realizó un modelo que 
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sido intensamente alterada por los cultivos 

-

género Sphagnum

el punto de vista de la conservación. Estos 

lugares llamaron nuestra atención desde el 

de Europa.

cas impidiendo así la descomposición de la 

a la acumulación de una masa de materiales 
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donde las condiciones hidromorfas anaero

condiciones son frecuentes en las fachadas 

acontecimiento realmente sorprendente.
Por esta razón resolvimos profundizar en 

decidimos investigar la vegetación remon

mos una disminución paulatina de estas 

radas la zona de estudio era un desierto en 

rio completamente marginal y aislado de la 
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tación de unos humedales vecinos que no 

Los resultados de estas investigaciones han 

arroyos de la zona y determinadas lagunas 

mentalmente a un proceso de aridización 

ya que sus efectos en el sur de Europa son 

ejemplo para mostrar que investigaciones 
fuera de los limites de las disciplinas estric

mación de gran valor a cuestiones relativas 

CONCLUSIONES

En este capítulo se ha intentado mostrar 

territorio andaluz se han forjado a partir de 

migraciones de especies que han organi
zado y desorganizado las comunidades 
vegetales.
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INTRODUCCIÓN

Los picnogónidos (Chelicerata; 

grupo de quelicerados marinos que se 
encuentran en todos los océanos y en todos 

uno de los pocos grupos animales que pre

son los machos adultos los que transportan 

das. Los picnogónidos presentan un cuerpo 

ovígeras (situadas entre los palpos y el pri
mer par de patas) (Figura 1).
Este grupo animal suele aparecer en muy 

nalmente se consideraran como un grupo 

y son ocasionales los que incluyen algunas 

los picnogónidos que viven en las aguas 
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Pero al margen de las necesidades e intere

marina y su importancia en las cadenas tró

CICLO DE VIDA

-Reproducción

empieza a realizar la puesta el macho los fer
tiliza mientras ella los sujeta en su pata oví

engancha su ovígero a la masa de huevos de 

mayoría de los huevos en una masa simple 

aunque se han descrito casos de machos que 

encontrado machos transportando huevos ni 

rrollo posterior. Larvas y juveniles han sido 

-Desarrollo postembrionario

un tipo distinto de larva. Tras la eclosión 

dos y juveniles han sido encontrados den

Atípico” y “Larva Anclada”; en los tres 
primeros tipos de desarrollo el primer 
estadio larvario es la larva “protonym

ces (un par de quelíforos y dos pares de 

En el desarrollo de tipo “Protonymphon 

patas en los siguientes estadios larvarios 
es estrictamente secuencial; en el de tipo 

primordios de tres pares de patas simul

riormente; en el de tipo “Protonymphon 

caso los primordios de todas las patas 
aparecen a la vez; y en el tipo “Larva 
Anclada” el primer estadio larvario es 
una larva con un par de quelíforos y los 

esta larva no se alimenta (vive de sus 
reservas) y permanece en el ovígero del 

avanzados.
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un quinto tipo de desarrollo al que deno
minan “Protonymphon Lecitotrófico” en 
el que el primer estadio larvario es la 

sus reservas y permanece en los ovíge

la aparición de las patas en los sucesivos 

-Interrelaciones con otros organismos
La mayoría de las especies de picnogóni

pero recientemente las descripciones de 

mente se encuentran asociados a otros 

o de movimientos lentos como alimento 

ral son carnívoros suctores: pinchan la 
célula o pared corporal de su presa y 
succiona su contenido a través de la pro

las citas en medusas son relativamente 

algunos casos son muy selectivos con la 

trófica relativa de los picnogónidos en 

LA FAUNA ANDALUZA

especies de picnogónidos en las costas 

inferior al que indican Ros & Munilla 

y como se ha indicado con anterioridad 
muy recientes.

de las cuales todas tienen representantes 

citadas han sido capturadas en profundi

especies como Endeis spinosa que es 

fauna andaluza de picnogónidos es típica 
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POSIBLE INFLUENCIA DEL 
CAMBIO CLIMÁTICO EN LA 
FAUNA DE PICNOGÓNIDOS 

PRESENTE EN LAS 
COSTAS ANDALUZAS

El informe IPCC de 2002 considera que el 

tamente a las funciones de los organismos 

y afecta a la estructura y función del ecosis

las especies e interacciones de las especies) 

de los paisajes; e indirectamente a través de 

dida generalizada de parte de las masas de 

se estima que el nivel medio mundial del 

2
 

contaminación antropogénica por nutrientes 

geoquímicas de los océanos y de las costas 

diendo de las especies y las características de 

las del norte que en las del sur (http://WWW.

primeras formas la luz puede ser un estímulo 

perpetuamente ausente para las segundas. 
Esta variedad de condiciones ecológicas es 

a los efectos directos de la polución de las 

o negativamente) por los efectos que la polu
ción produzca en los organismos con los que 

Nymphon gracile y Achelia 

echinata (especies que son muy frecuentes en 

Nymphon gracile 
Achelia echinata

especies presentes en las costas andaluzas 
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F. Ammotheidae F. Callipallenidae F. Phoxichilidiidae F. Colossendeidae F. Pycnogonidae

Achelia echinata 

A-M

C a l l i p a l l e n e 

M

A n o p l o d a c t y l u s 

angulatus

A-M

Colossendeis 

angusta

A#

A#

Achelia langi 

A-M

Callipallene ema-

ciata 

A-M

A n o p l o d a c t y l u s 

arnaudae 

A#

Colossendeis 

arcuata

A#

P y c n o g o n u m 

nodulosum

M

Achella vulgaris 

A-M

Callipallene phan-

toma

A

A n o p l o d a c t y l u s 

petiolatus

A-M

Colossendeis 

colossea

A#

P y c n o g o n u m 

pusillum

M

Ammothella 

biunguiculata 

A

Callipallene pro-

ducta

A-M

A n o p l o d a c t y l u s 

pygmaeus 

M

C o l o s s e n d e i s 

macerrima

A#

Ammothella 

gibraltarensis 

A

Callipallene spec-

trum

A

Anoplodactylus 

robustus

M

Rhopalorhynchus 

atlanticum

A

Ammothella longipes 

A-M

Callipallene tiberi 

A-M

Anoplodactylus 

typhlops

A#

Ammothella 

uniunguiculata 

M

Pallenopsis scoparia

A

Anoplodactylus 

virescens

A

Ascorhynchus 

pudicum

 A

Cilunculus 

europaeus 

A#

A

Paranymphon 

spinosum 

A

F. Nymphonidae F. Tanysttylidae F. Rhynchotoraxidae F. Endeidae

Nymphon caldarium

A#

T a n y s t y l u m 

conisrostre

A-M

mediterraneus

A

Endeis spinosa

A

Nymphon gracile

A

Tanystylum 

orbiculare

M
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se encuentran estrechamente interrelaciona
dos con otros organismos. Las especies cuyo 

opment in the pycnogonid Austropallene 

cornigera (Family Callipallenidae). 

Verde Slope. 
Asociation

pycnogonid infestation of -

. The veliger

Pycnogonida). 
Sciences

Tipos de desarrollo postembrionario Ciclo de vida

Ammothella longipes Protonymphon Típico Completo

Achelia echinata Protonymphon Típico Completo

Anoplodactylus petiolatus Larva Enquistada Completo

Anoplodactylus angulatus Larva Enquistada Incompleto

Anoplodactylus pygmaeus Larva Enquistada Incompleto

Tanystylum orbiculare Protonymphon Típico Completo

Callipallene brevirostris Larva Anclada Incompleto

Endeis spinosa Larva Enquistada Incompleto

vida

presenten. Solo con estudios concretos para 

nogónidos andaluza.
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RESUMEN

evolución de los humedales andaluces. Para ello es necesario desarrollar una metodología 

los humedales estudiados- supone una aridización de las comunidades mediterráneas y 

atlánticas.

Palabras claves: 
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INTRODUCCIÓN

Tradicionalmente se han empleados diver
sas fuentes indirectas para reconstruir las 

trumentales en el pasado. Este sería el caso 

han ido incorporando otros datos indirectos 

muy variado que puede ir desde las ceremo

ción de determinados insectos (Buckland & 

desaparición o incremento con determina
das patologías infecciosas como la Malaria 

como tales las anomalías hídricas positivas 

para poseer comunidades ecológicas dife

poco de su evolución pretérita. Su recons

que hay una clara constatación de los efec

veniente el desarrollo de metodologías ad 

hoc

rrollar una metodología que permita recons

humedales desde tiempos históricos recien

De esta forma se puede plasmar la evolución 
paralela del clima junto con la de algunos de 

cidad de éstos para ser empleados como sen

dichas tendencias (entendiendo como tales 

reconstruir la evolución de los humedales 
desde tiempos históricos recientes.

humana.
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lógica se recoge en la Figura 1.

ÁREA DE ESTUDIO

Mazagón y El Rocío (ver Figura 2).

ticipa del dominio de los climas medite

templados (temperatura media de las míni
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volumen de precipitaciones. De acuerdo a 
los datos de la estación meteorológica de 

primavera.

En este espacio se localizan las formacio

los de Erica ciliaris de todo el entorno de 

la actualidad quedan sólo algunas manchas 
dispersas de la comunidad original asocia

denominado Rivatehilos. Las lagunas de 

de origen eólico denominado Manto Eólico 

Huelva
Sevilla

Andalucía

San

Fernando

Gibraltar

Área de estudio

0 2 4 6 8 10 km

El Rocío

Matalascañas

A
rroyo de la R

ocina

Laguna de Las Madres

Mazagón

Cádiz

Sanlúcar de

Barrameda

Arenas basales

Manto Eólico Litoral

Marismas

Lagunas turbosas de Rivatehilos

Lagunas temporales

Arroyos atlánticos y algaidas

Parque Natural de Doñana

Parque Nacional de Doñana

Rivatehilos

Bodegones

Abalario

Arroyos atlánticos

Bodegones
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conservadas (dentro de los límites del espa

Por tanto de los diferentes tipos de hume

tados de los dos anteriores (las lagunas tur

tienden a desaparecer. El interés y la singu
laridad corológica de estos elementos vege
tales ha sido estudiada de forma detallada 

entre otros.

Sphagnum 
inundatum  regalis Thelypteris 

-

var o 

) en las lagunas de Rivatehilos 

cipitación en Andalucía Occidental tiene un 

Otro rasgo diferencial –en opinión de este 

las conclusiones de la evolución del régimen 
de precipitación en el oeste de Andalucía 

deduce que durante el invierno se alcanza 

que se puedan detectar no sólo en la cantidad 

Erica ciliaris 

nidades presentan una cierta dependencia del 

Ya que un incremento del estrés hídrico sería 

la precipitación y la evapotranspiración aso

MATERIAL Y MÉTODO

Dentro de este apartado vamos a hacer refe
rencia en primer lugar a las fuentes de datos 

logía desarrollada para la reconstrucción de 
los humedales.
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- Fuentes de datos

situación de los humedales retroceda en el 

de la situación de los humedales. Por ello 

de información. De forma que al solaparse 
unas con otras en los diferentes períodos 

tual y aisladamente una fuente histórica 

interpretación sesgada o errónea. Por ello 

nar y crítica.

Un listado detallado de las fuentes de infor

- Metodología
Para reconstruir la situación de los humeda
les se ha comenzado por su situación actual 
y se ha ido retrocediendo paulatinamente en 

truyendo con la ayuda de vuelos aéreos e 

teriormente con datos de archivos y carto

microrelieve del entorno de los humedales). 
Una síntesis de la metodología empleada 
para el proceso de reconstrucción se recoge 

fases de estudio se emplea metodologías 
y fuentes de datos diferentes (al menos 
parcialmente).

sólo reconstruir cualitativamente la situación 

campo
Fotografía 

aérea satélite
Archivos 
forestales

Documentos 
históricos

Cartografía 
histórica microrelieve

2000 X X
X X X X

X X X
X X X
X X

Tabla 1. Fuentes de datos empleadas para la reconstrucción de los humedales de la zona de estudio.
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todo poder trasladar esta información a una 
cartografía normalizada (permitiendo de 

manual de la cotas contenidas en los Mapas 



189

tir de ahora) del Instituto de Cartografía de 

mas. Un ejemplo de esta metodología se 

sas de Rivatehilos. Tras esta primera fase se 

mentos y cartografía histórica de la fecha 
(simplemente siguiendo las líneas de esco
rrentía y la divisoria de agua de las cuencas 
de cada uno de los arroyos por gravedad). 
En el caso de las lagunas permite detectar 

tencia de estas lagunas desaparecidas en los 

zona de los Arroyos Atlánticos.
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escritos de la fecha o cartografía histórica 

Este método se ha empleado por Sousa 

el caso de la Laguna de Invierno (Sousa & 

Este mismo principio se ha aplicado a la 

puede ver en la Figura 3.

antrópicos se han empleado gran parte de 
las fuentes citadas en el apartado anterior. 

venta y valoración de los 10 cotos forestales 

de gran utilidad. Esta información se ha 

los fotogramas aéreos correspondientes a 

Los datos de usos del suelo de fechas ante

rentes fuentes documentales históricas: 

relaciones o encuestas reales del S. XVIII 

XIX y principios del XX. Un listado de esta 
información se puede consultar en Sousa & 

cipitación y temperatura se han seguido 

et al.

es la recomendada por la Organización 

A partir de estos datos se ha calculado la 

de Barrameda y Huelva. Para los datos de 

estacional se han considerado los resultados 

RESULTADOS: EVOLUCIÓN 
DE LOS ARROYOS 

ATLÁNTICOS

- Segunda mitad del S. XX
La fotointerpretación de los vuelos de los 

Posteriormente hemos de recurrir a los 
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de los ya mencionados fotogramas aéreos 

total de 23 mapas históricos donde apare

desde el S. XVIII hasta la primera mitad 

lles de los mismo pueden verse en Sousa 

de información a través de cartografía his

una idea cualitativa de la situación de estos 

sentarla en una cartografía normalizada es 
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necesario apoyarse en la cartografía deta

las referencias históricas para ese período 

mismo proceso se repite para reconstruir la 

ésta queda controlada por el uso de fuen

microrelieve.
Así se puede constatar que la reducción de 

- Primera mitad del S. XX

todavía corre agua por el lecho del Arroyo 

cada regresión.
- S. XIX

por ejemplo la hidronimia local (Sousa & 

- S. XVIII
Las 
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no hay puertos de mar o río “por no haber 

-

nas riberillas de poca corriente”. Así los 

poca corriente”.
Esta descripción se complementa con la 

...esta 

irremediablemente los temporales maríti-

mos ....

sos sillares del pie y del relleno con argamasa 

marea creciente y el cauce del arroyo del 

relevante que afectó a los cimientos de dicha 
torre: “
estaba mandaba hazer en la mitad del agua 

de dho rio entre la dha tierra de Almonte y 

de la Villa de Palos...” (sic).
- S. XVI

con la construcción de las torres de alme
nara que defendían este litoral de Castilla 

es estancia de pescadores y acuden allí de 

ordinario los navíos de enemigos por hazer 

agua por ser en abundancia y hazella presto 

tiene necesidad de torre muy buena...” (sic) 

cas de cada uno de los arroyos estudiados 

estimación de principios del S. XVII con un 

de la reconstrucción de la situación de los 

desarrollada para reconstruir la situación 
original de los cauces. Finalmente la Figura 

RESULTADOS: 
EVOLUCIÓN DE LAS 

LAGUNAS TURBOSAS 
DE RIVATEHILOS

Una metodología similar se ha empleado 
para reconstruir la evolución histórica de las 

parcialmente de las que aparecían en los 

ción de los arroyos en el límite intermareal 

se encuentran alejadas de la línea costera. 
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al comparar la reconstrucción de las grandes 

S. XIX (Lagunas del Hilo o La Higueruela 

y ) con la cartografía histó

la evolución de estas lagunas desde princi
pios del S. XVII se puede ver en éste mismo 

Figura 8. Evolución del conjunto de arroyos atlánticos estudiados desde principios del S. XVII hasta el año 2000. 
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nuestros días. A lo largo de este proceso de 
desecación o desaparición de estas lagu
nas se detecta un retroceso muy acentuado 

S. XIX.
En la Figura 12 se recogen los principales 

tación de sus recursos naturales. En nuestra 

entrada la segunda mitad del S. XX (a través 
de la colonización por monocultivos fores
tales de Pinus pinea Eucalyptus globulus y 
Eucalyptus camaldulensis). Este esquema 

tes similares a las recogidas para estudiar la 
evolución de los humedales. Información 

usos del suelo en la zona de estudio se recoge 

CAMBIO CLIMÁTICO 
FRENTE A CAMBIO 

GLOBAL. EL 
CALENTAMIENTO 

POSTERIOR AL FINAL 
DE LA PEQUEÑA 

EDAD DEL HIELO

Sino se tuvieran en cuenta los resultados 

impresión errónea podría conducir a inter
pretar directamente la regresión de estos 

relación con el Calentamiento Global. Sin 

dios a partir de datos de vegetación (García 
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2001) y niveles hidrogeológicos (Sousa & 

a la actividad de implantación de monocul

cual a su vez incentivaría los procesos erosi

tanto sería una consecuencia de un Cambio 

Global

siderada como una de las principales amena

especialmente para la comunidad higrofí

al

media. Esta tasa de desaparición se duplica 

Así durante el período comprendido entre 

de Erica ciliaris

hasta que esta comunidad se queda reducida 
a su situación crítica actual (sólo alrededor 

la regresión de estas comunidades durante la 

como consecuencia de un intenso proceso 
de monocultivos con diferentes especies de 
eucaliptos. Este proceso condujo a la dese

dominadas por Erica ciliaris y 

tico (dominado por Erica scoparia y 
australis

encharcamiento temporal (Ramírez Díaz et 
al

XVII.
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Estos resultados parecen coincidir con estu

trionales (Weltzin et al.

como respuesta a un calentamiento y/o cam

Erica ciliaris 

-

Erico scoparia-

estudio fue sólo testimonial (actividades 

fueron entonces las causas de la regresión 
de estas comunidades desde principios del 

instrumentales de precipitación y tempera

ción de las precipitaciones primaverales 

mente acentuada durante el mes de marzo 

dencia va a asociada a una disminución de 

en relación con la frecuencia acumulada de 

Hielo detectado en Andalucía por Rodrigo 
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aparejada un incremento en las anomalías 
positivas de la precipitación media anual.

en las temperaturas medias de las mínimas 

parecen superponerse de manera sinérgica 

de la  y por otro el 
inicio del Calentamiento Global.

Hielo ha conducido a una gradual disminu

cas de la zona de estudio. La coincidencia 

la zona y de las grandes lagunas desapareci

 

Hielo

Ice Age”(
) hace refe

rencia a tres conceptos diferentes. En rela

imprecisión que tiene la traducción del tér
mino anglosajón al castellano en latitudes 
tan meridionales como las estudiadas en este 

no fue uniformemente frío en el espacio ni 
en el tiempo).
Por otro lado el incremento de las tempe

evapotranspiración. Este incremento afec

acentuarse el período de estío por la dismi
nución de las precipitaciones primaverales 

Cambio 

Anomalía 
o Fluctuación climática

que:

sistema.

que las anomalías locales no se compensan.

de la vegetación asociada a los humeda
les. Ya que la vegetación natural tiene una 

sas de Rivatehilos como se esquematiza en 
la Figura 13.
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pueden estar enmascarando procesos natu

por el fuerte impacto que ha tenido y tiene el 

2000.

recidas de la Península Tingitana (Norte de 

occidental.
Asimismo el retroceso detectado en estas 
comunidades resulta coherente con los efec

Estos autores demuestran una progresiva 

coincidencia temporal de estos resultados 

muy diferentes. Así Sorvari et al. (2002) han 

. Este 

consecuencia del calentamiento posterior 
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y el inicio del Calentamiento Global. Estos 

que las comunidades vinculadas a suelos 

propias características de funcionamiento.

el caso de la rata de agua (Arvicola sapidus; 

Erica ciliaris 

indican que el incremento de temperaturas 

nidades muy diversas (Walther et al.  2002). 

sente y futura para la conservación.

CONCLUSIONES

La primera conclusión de este estudio 
sería destacar el interés de la metodología 

humedales costeros similares a los 

forma normalizada esa reconstrucción.
En segundo lugar queda clara la importante 
regresión de los humedales del entorno de 

hasta nuestros días.
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ha producido una aridización de los 

en el que la presencia humana en la zona 
de estudio era testimonial (y muy limitada 
a la franja intermareal).
De esta forma se ha dado una paulatina 

la mediterraneización de la vegetación 
higrofítica y de los humedales costeros 

desaparición de las grandes lagunas 

el origen de este proceso radicaría en lo 
que se viene denominando calentamiento 
posterior a la  

Little Ice Age

andaluz conllevaría no sólo un incremento 

de forma sinérgica a una disminución de 

Hielo

acentuando así el estío) como consecuencia 
Global 

). Estos resultados coinciden con 

mediterraneización de los ecosistemas 

consecuencias futuras de la alteraciones 

los escenarios de futuro SRES del IPCC 

que queda demostrada la utilidad de 

como sensores no sólo de los efectos de 
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INTRODUCCIÓN

podría traer consigo una serie de riesgos 
para la salud.

la mortalidad. 

intensidad y duración fue la del verano 

Durante el periodo de tiempo que duró esta 

et al

personas fallecidas directamente relaciona

En este sentido las previsiones no son 

aumento de la frecuencia e intensidad de las 

En cuanto a la contaminación atmosférica 

 

La concentración de contaminantes en la 
atmósfera depende de su producción y de 

afectar a cualquiera de estos dos procesos. 
Una mayor frecuencia de fenómenos antici
clónicos puede hacer disminuir la dispersión 

peratura se correlaciona directamente con 
un incremento en las concentraciones de 

de las emisiones de contaminantes por el 
mayor consumo de energía (sistemas de aire 

son por lo tanto contaminantes atmosféri

que pueden afectar a la interacción entre el 

de la transmisión estacional. En cuanto a las 

y la densidad vegetal que proporcionaría 
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favorecerían la formación de remansos en 
los ríos lo que aumentaría los lugares de 

Otros factores que pueden afectar al resur
gimiento de este tipo de enfermedades 

el incremento del comercio internacional y 

De todos estos aspecto a continuación se 

alergias y la malaria.

ALERGIA

En los países industrializados los casos 

 Se estima 

ción que vive en las ciudades presenta 
reacciones positivas al test de hipersensi

que un incremento en las concentraciones 
de polen de gramíneas y llantén en el aire 

visitas a urgencias hospitalarias por asma 

se encontró una asociación con el polen de 

 2003).

reciendo por tanto la penetración de los 

entre el aumento de los contaminantes y 

que la proporción de rinitis alérgica entre 

humos de los vehículos era marcadamente 
superior a la de los distritos no contamina

las partículas de los escapes de los moto
res diesel potencian la producción de IgE 
contra sustancias alergénicas aisladas del 
polen del cedro japonés.

cultivaron plantas de Ambrosia artemissi-

concentraciones de CO2

plantas que crecían en presencia de altos 
niveles de CO

2

CO
2.

las condiciones meteorológicas; al igual 
que depende la emisión de las esporas de 

alérgenos en la atmósfera y por tanto sus 

tura media anual podría adelantar o alargar 
el periodo polínico para algunas especies 
con capacidad alergógena. 
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- Polen

ción de los granos de polen en la atmósfera 

inicio de la emisión polínica de diferentes 

Betula

reacción cruzada con otros géneros muy 
Alnus

(Corylus) y el carpe (Carpinus

sivo de la estación polínica que en el caso 

lanto en la estación polínica de una espe

(Cryptomeria japonica) que ha comenzado 
a polinizar con una antelación entre 20 a30 

La ola de calor del verano del 2003 tuvo 

nización de especies estivales. Así por ejem
plo en un estudio realizado en el centro del 

de los esperados. Algo similar ocurrió con la 
especie 

niveles elevados durante el mes de sep

ola de calor provocó que las gramíneas 
comenzaran a polinizar entre 1 y 2 semanas 

un adelanto en la polinización del olivo en 

olvidar que el olivo (
duce unos granos de polen con un elevado 

nes de personas alérgicas al olivo y concre
tamente en Andalucía es la primera causa de 

La temperatura mínima es uno de los fac

temperaturas mínimas que se hayan dado en 
los meses previos. Un aumento de esta tem
peratura se relaciona con un adelanto de la 
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- Esporas fúngicas
Los hongos producen esporas para la pro

el aire que respiramos es constante y llegan 
a alcanzar unos niveles de concentración 
muy superiores a los granos de polen. En 
un estudio realizado en Sevilla durante los 

centración de esporas en la atmósfera era 

de concentración y en la fecha en que estos 

del polen es durante la primavera cuando 
se presentan los niveles de concentración 

ocasionar grandes pérdidas económicas. Su 

La diversidad de esporas que encontra

pertenezcan.
Volviendo al estudio que realizamos en 

qué grupos de esporas de hongos eran los 

numeroso era el de las esporas producidas 
por los hongos imperfectos o deuteromice

(Figura 1).
Las esporas de los hongos imperfectos son 
las que presentan una mayor concentración 

de la mayor parte del mundo (Vittal & 

Partículas Porcentaje Total anual registrado Fecha

3 2.333
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diversas patologías en cultivos. En Sevilla se 

de estas esporas que en su mayoría vieron 

aumentar las temperaturas.
Dentro de este diverso y gran grupo merece 
la pena destacar al género Alternaria y al 
género Cladosporium. El primero de ellos 

rosos autores como el hongo alergógeno y 

de Alternaria capaz de producir síntomas 

ras/m3

dan reacciones cruzadas con los antígenos 

Alternaria 

3. 

denar estos trastornos.
Cladosporium

esporas/m3

3 a partir 
del cual se producen trastornos respirato
rios alérgicos. Después de Alternaria es el 
género que causa con mayor frecuencia sín

Cladosporium en la atmósfera y la tempe

una reacción cruzada.
Los Basidiomicetes constituyen un grupo de 
hongos muy importante ya que a él pertene

son los “tizones” y las “royas” que producen 

0
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grandes pérdidas económicas en la agricul

dantes esporas que son dispersadas por el 
viento a largas distancias; algunas especies 

al día. Muchas de estas esporas son impor
tantes aeroalérgenos que intervienen en pro

positivos a estas esporas. Las lluvias durante 

tración de esporas en el aire durante el mes 

3. En cuanto a su 
comportamiento en relación con las tempe

rentes encontrados. Algunos géneros como 
Ganoderma y  se correlacionan 

salvo Coprinus

cionaron o lo hicieron negativamente.
Dentro de este grupo solo haremos mención 
al género 
frecuentes e importantes desde el punto de 

el punto de vista sanitario porque sus espo
ras han sido citadas como alergógenas por 

las considera esporas de dispersión por aire 
seco y las altas temperaturas favorecen su 

pueden por lo tanto incrementar su concen

al grupo de los Ascomicetes cuyas esporas 
aparecen con mayor frecuencia en aquellos 
meses en los cuales las precipitaciones son 

cuyas esporas tienen capacidad alergó
gena como Leptosphaeria

muy frecuente en zonas industrializadas 

de las temperaturas no va a favorecer el 
aumento de este grupo de esporas en el aire. 

salpicaduras de gotas de lluvia como meca

registran en una mayor proporción en días 
lluviosos y durante los días secos que siguen 

las tendencias de las precipitaciones podrían 
favorecer el incremento de los niveles de 
esporas de ascomicetes en el aire.
De todo lo visto anteriormente podemos 

pólenes y esporas alergógenas y plantear un 

MALARIA

importante de todas las enfermedades para

países endémicos en los cuales se producen 

que pertenece a distintas especies del género 
Plasmodium: 
o
peligrosa. El individuo que la padece pre

y una destrucción de sus hematíes. Son las 
Anopheles 

las que transmiten esta enfermedad una vez 

sido infectadas con el protozoo.
La duración de la metamorfosis de estos 
mosquitos desde su fase de huevo a la fase 
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cuarto o quinto día de vida del mosquito y se 
repiten cada dos o tres días coincidiendo con 

el mosquito se ha infectado puede transmitir 

ser de unas cuatro semanas o incluso de 
hasta seis meses como en algunas especies 

óptima tanto para el desarrollo del mosquito 

Anopheles y de 

Esta enfermedad prevaleció en Europa hasta 

como por ejemplo el aparecido en algunas 

de malaria importada o inducida por trans

ponden a pacientes que provienen del cen

El principal vector potencial en nuestro país 
es Anopheles atroparvus

a las cepas tropicales de  lo 
que limita la transmisión autóctona a partir 

McCarthy  

nes entre el incremento de esta enfermedad y 

el incremento de las temperaturas medias 

esta enfermedad. Esto resulta relevante por 

un incremento de las temperaturas mínimas 
y una disminución de las precipitaciones 

la realidad y despreocuparse de la historia 

en sentido contrario.

sia es realizar investigaciones profundas en 

En algunos países de Europa Occidental 
como Italia (Romi 

ya se han realizados diferentes estudios que 
analizan el riesgo de reemergencia de mala

como los equivalentes realizados en África 

nados riesgos vinculados al Calentamiento 
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RESUMEN:

modelos.

Palabras claves: 

INTRODUCCIÓN

- Consideraciones previas

ción a los conceptos generales asociados al 

que se prevén para Andalucía. No se ana

del capítulo.
En relación al Instituto Nacional de 

representa la herramienta técnica que la 
Administración General del Estado a través 

- El Grupo Intergubernamental de 
Expertos sobre Cambio Climático 
(IPCC)

evaluaciones periódicas del “estado del 

lucha frente a ellos.

realiza el seguimiento de los indicadores 

en la recopilación y evolución de la 

El cambio climático en Andalucía: evolución y consecuencias medioambientales
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otros (ver Figura 1).
Las interacciones entre los distintos compo

los componentes.

remolino de polvo hasta los grandes siste
mas sinópticos. 
- El clima, constante evolución
Es evidente la constante evolución del 
clima a lo largo de la historia de la Tierra. 

tran unos datos valiosísimos para determinar 

damente) y los derivados son determinantes 

EL SISTEMA CLIMÁTICO

- Componentes del sistema climático

como tiempo promedio a lo largo de periodo 

largo como para que recoja las característi
cas y comportamientos atmosféricos en una 

 

se tuvo en cuenta en conjunto de sistemas 
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como el fuerte incremento asociado a la 
Revolución Industrial.
- Los gases de efecto invernadero

la transmisión a través de la atmósfera de 

2
) y el metano 

(CH
largo de la historia conocida de la Tierra y 
su relación con la temperatura se pone de 

relación estrecha entre GEI y temperatura 

de origen antropogénico y se pueden asociar 
de una marea simple al consumo creciente de 

2
) y la revolución 

(CH ).

- La observación y la evolución del 
clima 

que llevaron a los países a organizar redes 

determinación del tiempo presente con 

al valor central o medio.
De esta manera se podría decir que el clima 
es lo que uno espera (en una determinada 
estación y en un territorio determinado) 
mientras que el tiempo es lo que uno 
encuentra. Naturalmente no coinciden 
porque el tiempo siempre muestra una 

diarios. Pero lo interesante es que el clima 
tampoco es constante y él mismo muestra 

indirectas de registros históricos y 

Las tendencias en el clima serían las que 

informes del IPCC.

haciendo referencia a las realizadas a 

que las medidas directas serían aquellas 

Figura 2. Comparación de la evolución temporal de los 
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la precipitación.

FORZAMIENTOS DEL 
SISTEMA CLIMÁTICO

- Forzamientos naturales externos al sis-
tema climático
El Sol es la fuente que principalmente 

lutamente constante sino que presenta 

elementos considerados en este sentido 

alrededor.

cada una de las zonas de la Tierra.
- Forzamientos naturales internos del 
sistema climático
Entendemos como forzamientos naturales 
internos aquellos que se desarrollan dentro 

concretamente hay que destacar los efec

a disminuir la cantidad de radiación que 

los océanos.

Climate Change. h.
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mentos considerados en los estudios de 

- Forzamiento antropogénico del sis-
tema climático: “Cambio climático”

emprendiendo las actividades necesarias 
para mejorar la comprensión de las causas 

Clima.

Comisión Brundtland. Dicho informe 

negociaciones para un tratado mundial 

políticas internacionales para la reducción 
de las emisiones a la atmósfera de los 
gases de efecto invernadero.
Otro de los hitos importantes fue 

- Interacción océano- atmósfera: ENSO
 los 

la interacción océano atmósfera que se 

patrón de comportamiento de estos fenó

Climate Change. h

Figura 5. Erupción volcánica y evolución temporal de 
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especializada de las Naciones Unidas 
con el cometido de realizar evaluaciones 

momento de redactar estas líneas.

arrancara el proceso de negociación que 

- El delicado equilibro del ciclo del 
Carbono 
Dado que el CO2

 juega un papel 

naturaleza y los efectos que produce la 

- Evolución Temporal del ciclo del 
carbono

la concentración de fondo de CO2
. 

hemisferio norte donde se encuentra la 
mayor parte de tierras emergidas y por 
tanto donde la vegetación se desarrolla 
mayoritariamente.
- Evolución de los Gases de Efecto 
Invernadero
No sólo el CO

2

efecto invernadero en el conjunto de la 

Figura 7. Los componentes naturales del ciclo de 

2

Intergovernmental Panel Climate Change. 

ipcc.ch.
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Es evidente en todos los casos el fuerte 
incremento que se ha registrado desde la 
revolución industrial como se aprecia en la 

- Resultados de los forzamientos en el 
sistema climático 
El resultado de los forzamientos natural y 

de efecto invernadero y los aerosoles 
sulfatados.

Figura 10. Temperaturas medias mundiales anuales simuladas. Fuente: Intergovernmental Panel Climate Change. 

h.

invernadero. Fuente: Intergovernmental Panel Climate 

Change. h
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FUNDAMENTOS PARA 
LA MODELIZACIÓN 

DEL CLIMA

- Procesos físicos descritos por los mode-
los numéricos
El desarrollo de los modelos numéricos se 

capacidad de computación. Los modelos 

sos físicos que se desarrollan en el sistema 

- Ecuaciones primitivas
La resolución de los procesos físicos se 
determina por una serie de ecuaciones dife
renciales que no tienen solución lineal y que 

zación espacio temporal como se indica en 
la Figura 12.

Uno de los elementos fundamentales para 
que los modelos den soluciones apropia

tanto fundamental. Hoy en día el proceso de 
monitoreo de las condiciones atmosféricas 

datos de las capas superiores de la atmósfera 
así como desde plataformas satelitales como 
se recoge en la Figura 13.
- Incertidumbres en la predicción de los 
modelos numéricos

Change. h.

Change. h.
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ofrecida por los modelos numéricos. Para 

se emplea la técnica de predicción por 

y desviación de la misma es decir grado de 

ponde con varios criterios:
. Uso de multimodelos

. Multicondiciones de contorno: diferentes 

. Multifísica (diferentes parametrizaciones)

- Modelos numéricos para el clima
En los modelos numéricos para la evolución 

cripción de una situación a lo largo de un 

cuenta no sólo las condiciones iniciales sino 

cionantes (forzamientos) particularmente 
los antropogénicos ya que los naturales 

título de Climate Tools

que para ver las características de cada una 

que van a condicionar el punto de partida 

Intergovernmental Panel Climate Change. h.

Figura 14. Típicos resultados de predicción estadística 
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entornos son conocidos como escenarios.
- Incertidumbres en las proyecciones 
climáticas

considerar: 

volcanes)

emisiones)

regionalización

- Escenarios 
Como se ha mencionado la modelización 

diferentes forzamientos antropogénicos. 

agrícolas)

los considera el IPCC vienen dados a conti
nuación ( h.):

ESCENARIOS Y 
PREVISIONES CLIMÁTICAS 

PARA EL SIGLO XXI

mente como resultado de las actividades 

los valores preindustriales determinados por 

mientras que los aumentos en las concentra

principalmente a la agricultura.

la fusión generalizada de hielo y nieve y el 

Figura 15. Componentes básicos de los modelos 
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dad de ciclones tropicales.

el mismo informe se indica que no se han 

clima:
. Las temperaturas del día y de la noche han 
aumentado en la misma magnitud. 

muestra tendencias medias estadísticamente 

meridional de retorno del océano o en fenó

mitad del siglo pasado es inusual al menos 
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hielo polar produjeron un aumento del nivel 

las temperaturas medias desde la mitad del 

mas y patrones de viento.

IPCC es la comparación entre las salidas de 

antropogénicos. El resultado es determi

vez primera y proporcionan un aumento con

Intergovernmental Panel Climate Change. h.

Figura 17. Cascada de incertidumbre en las 

adjunta).

Figura 18. Escenarios para la modelización del clima. 

Fuente: Intergovernmental Panel Climate Change. 

h.
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- Previsiones globales para clima para el 
siglo XXI
La Figura 20 presenta un resumen de las pre
visiones a escala planetaria. Las previsiones 
de los valores de temperatura dependen de 

de la evolución del contenido de los GEI en 
la atmósfera.

al aumento de las emisiones y por tanto de 
las temperaturas y de sus efectos secunda
rios como el aumento del nivel del mar. 
- Consenso en la variación de la tempe-
ratura pero gran dispersión en la proyec-
ción de la precipitación
La temperatura y la precipitación tienen un 
comportamiento muy diferente. Mientras 
que para la temperatura hay convergencia 

tación muestra una mayor divergencia de 

PROYECCIONES CLIMÁTICAS 
PARA ANDALUCIA

- Escenarios climáticos regionales

los diferentes escenarios de emisión que se 

mente generales. En la comunidad cientí

analizar los resultados para Andalucía. 

regional los distintos modelos ofrecen con

una descripción  de la topografía no dispo

Intergovernmental Panel Climate Change. h.
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riamente iguales que las correspondientes a 
regionales no se simulen de modo total
mente realista.
- Metodología del downscaling 

hace por medio de diferentes técnicas de 
reducción de escala ( ). Estas 
técnicas adaptan las salidas de los modelos 

porque las técnicas de regionalización 

de GEI y de parámetros climáticos: temperatura y 

aumento del nivel del mar. Fuente: Intergovernmental 

Panel Climate Change. h.

h.
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introducen los detalles en las escalas 
no resueltas por la rejilla de los modelos 

predicción numérica del tiempo mediante 

como el MOS (Model Output Statistics) y 

que tener en cuenta los procesos a escala 
interanual.

son físicamente consistentes pero 

atmosféricas de gran escala (predictores) 

aunque los nuevos métodos no lineales 

costosos algoritmos de optimización no 
lineal y requieren un tiempo mayor de 
cómputo.
- Resultados

los estudios actuales indican resultados 

los resultados dependen del escenario 

indican los incrementos en temperaturas 

de regionalización para los escenarios A2 
y B2. 

escenario considerado. En relación la las 

cualquier manera la tendencia de los datos 

se aprecia claramente en la Figura 21.
 
divergencia de datos es mayor dependiendo 

indica una disminución de la mima que 

la Figura 22.

perfecta concordancia con la tendencia que 

al igual que en el caso de las temperaturas 

mayores variaciones de las temperaturas 
hay que esperarlas en las comarcas del 
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s

de emisión A2 y B2. Fuente: Estudio de Generación de Escenarios Climáticos en España. Instituto Nacional 

s
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managing applications based on the data integrated in the system. 
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RESUMEN
Las variables meteorológicas se encuentran involucradas en un amplio abanico de los procesos 

La respuesta a esta necesidad en Andalucía ha sido la puesta en marcha del Subsistema de 

y generar aplicaciones de gestión ambiental a partir de los datos integrados en el Sistema.

validación e interpolación aplicados a las distintas variables medidas en los observatorios 

b).

El cambio climático en Andalucía: evolución y consecuencias medioambientales
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INTRODUCCIÓN

involucrado en una multitud de procesos 

y control que se ha multiplicado en las 

relación con la alteración del clima a nivel 

y ha pasado a ser una preocupación 
que afecta a toda la sociedad. En este 

puesto en marcha la Estrategia Andaluza 

involucran a diferentes organismos de la 
Administración. Este hecho ha derivado 

meteorológicos que han generado un 

Tres han sido las características principales 

proceso ha sido muy evidente a partir de 

involucradas y la propia estructura 

meteorológica y en la efectiva proliferación 

administraciones y niveles competenciales. 

algunos de los organismos e instituciones 
que efectivamente han puesto en marcha 

la necesidad de normalizar la información 

la redacción de una Norma AENOR que 

en su totalidad al Instituto Nacional de 

encontrar en el conjunto del territorio 

perspectiva del estudio y detección de las 

Las segundas han proliferado al calor del 
proceso anteriormente mencionado de 
constitución de las numerosas redes de 

de predicción y de control y monitorización 
en tiempo real del estado del tiempo 
atmosférico.
El resultado de este proceso ha supuesto 
la conformación de un volumen de 
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de integrar la información meteorológica 
en Sistemas de Información complejos que 
aseguren el almacenamiento estructurado 

así como el desarrollo de las aplicaciones 

valiosa información almacenada por los 
mismos.
Si en una primera etapa todos los 
esfuerzos se focalizaron en los procesos de 

de la misma mediante el desarrollo de 

ha puesto en marcha el desarrollo de 

Climatológica de Andalucía.
La puesta en marcha de CLIMA forma parte 
del esfuerzo realizado por la Dirección 

para dar respuesta a las necesidades 
creadas tras la adopción en Andalucía de 

Andalucía (R.I.A.). La R.I.A. pretende 
aunar los esfuerzos de diversos centros 
productores y usuarios de información 

la administración hasta universidades y 
centros de investigación.

la homogeneización de los datos de las 
estaciones meteorológicas pertenecientes a 

REDES INTEGRADAS 
EN EL CLIMA

El Sistema  integra información 

en el conjunto de la Comunidad Autónoma. 
La mayor parte de la información procede 

cual dispone de cerca de 2000 estaciones 

a lo largo de la región y representativas de 

adscritos a la Consejería de Agricultura 

en espacios con dedicación agraria y 
especialmente en aquellos ocupados por 

la calidad del aire. Estas redes conforman 

se resumen las principales características de 
las estaciones meteorológicas de CLIMA
En las Figuras 1 y 2 se recogen mapas de 

que en la Figura 1 se recogen todas las 

independientemente de los organismos que 

del Instituto Nacional de Meteorología.
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ORGANISMO RED TIPO
NÚMERO DE 
ESTACIONES

I.N.M.
EMAS

COMPLETAS
DIARIAS Manuales

C.M.A.
INFOCA 32

SIVA

C.A.P.
RAIFS
RIAC

TOTAL
Manuales
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El claro predominio de las estaciones 

impulsado a utilizar sus formatos como 

información meteorológica y climatológica 

en momentos posteriores a las nuevas 
necesidades de manejo de información 

LA ESTRUCTURA DEL 
BANCO DE DATOS Y LOS 

PROCESOS DE AGREGACIÓN

-La estructura del Banco de Datos y las 
variables seleccionadas

datos contenidos en dicho Banco. El for

por el Instituto Nacional de Meteorología 

ser este organismo el que dispone de una 

tes a formatos procedentes de otros orga
nismos. Especial atención merecieron los 
formatos correspondientes a las Estaciones 

Dentro del Banco de Datos se contemplaron 
un total de 11 magnitudes con sus corres

mos en consideración las diferentes escalas 
temporales que puede adoptar cada una de 

metros de interés que se pueden derivar de 

2). 

Queda claro a partir de estas cifras que es 

MAGNITUDES
Temperatura del aire

Precipitación
Humedad atmosférica

22
Insolación

Evaporación
Evapotranspiración 12
Presión atmosférica 20

Viento
Radiación solar

TOTAL



255

de la información redundante e incluyen los 

ción derivada de la información primaria 
incluida en el sistema cuando ello sea nece

y la facilidad de acceso a las consultas por 

y aplicación se contrarrestan con mayores 

del sistema y en su gestión. En el caso de 
Andalucía se ha estimado que las necesida
des físicas de almacenamiento para los datos 

en línea que participan en los procesos de 

durante el periodo comprendido por los tres 

una vez superado ese límite temporal. Los 

manentemente en el sistema.

derar en el sistema se ha hecho a partir del 

las que se reconoce unas mayores perspecti

viento). 
- Las unidades de medida seleccionadas
Las unidades seleccionadas para cada varia

algoritmos necesarios para traducir a estas 

en otras redes. Este proceso de transfor
mación de unidades ha sido requerido en 

-Las escalas temporales

incrementadas por la aparición del total de 

VARIABLES UNIDAD SELECCIONADA EN EL SICA

mm
HPa
HPa

Octas
Minutos
Grados
Km/h

Campo lógico
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que pueden aparecer en estaciones conven
cionales como la red de estaciones comple
tas del INM o la red Synops.
En CLIMA se ha optado por la escala diez
minutaria para el valor intradiario y su 
agregación posterior a la escala diaria; en 

das con frecuencias diferentes  han sufrido 
procesos de adaptación. En este sentido 

en las que la agregación se realiza mediante 

los que sólo se registra si se detectó o no 

se realiza mediante acumulación (total de 

Cada una de ellas requiere métodos de 

Conviene destacar los procesos requeridos 

se ha optado por efectuar la agregación con 

rias o cuatrihorarias del propio Instituto.

PRINCIPALES PROCESOS Y 
FLUJOS DE INFORMACIÓN 

EN  CLIMA

datos son transferidos a los concentrado

homogéneo para todas las redes. Una vez que 
se superan un conjunto de criterios de vali

           00’20
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camente. Por tanto podemos distinguir tres 
tipos de procesos:

y transmisión de los datos de las estaciones 
desde los concentradores de datos de las 

· Análisis de los datos

la conversión de los diferentes formatos en 

corrección de errores en los mismos.

cesos que comprenden desde la genera

formatos.

- Adquisición y carga de los datos.
Los tipos de estaciones meteorológicas inte

presencia de tres organismos distintos con 
diferentes redes cada uno de ellos en función 

de sus necesidades conduce a un elevado 

circunstancia es la que hace de CLIMA una 
herramienta de un gran valor dentro de la cli

magnitudes y escalas temporales medidas en 

de estas redes almacena los datos con unos 
formatos propios y diferentes de los de las 
otras redes. Una serie de procedimientos per
mite la captura de los datos almacenados en 
los centros de control de cada una de las redes 

Los datos son capturados periódicamente en 
función de la escala temporal que tengan. 

hacerlo a las 0:00 horas cada día de forma 

datos temporal a la espera de que se pongan 

agregación e interpolación de lagunas; 

Estaciones

Meteorológicas
I.N.M

CLIMA

Tabla Control de

calidad

Banco

explotación

Estaciones

Meteorológicas
C.A.P

Estaciones

Meteorológicas
C.M.
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consolidación de los datos en el Banco de 

- El control de calidad de los datos meteo-
rológicos: validaciones e interpolación de 
lagunas.
· Los métodos de validación de los datos
El proceso de validación de datos ha estado 

der ninguna información potencialmente 

la eventualidad de eliminar cualquier dato 

erróneos pudieran entrar en el sistema; por 

segundo procedimiento de control a partir 
de la generación de un -

cias en esta primera fase de validación. 

tal forma que éste pueda evaluar la validez 

garantizando su acceso posterior.
Otro condicionante fundamental en el 

de que se trata de métodos destinados a 
ser aplicados en rutina y en tiempo real (a 
medida que los datos van entrando en el 

características peculiares  garantizan un 

los casos tests

out-

liers

o gestores del sistema de aplicar procesos 

cuando ello se estime oportuno.
Los métodos de validación aplicados pue
den agruparse en tres tipos diferentes:

RED
ESCALA TEMPORAL 

P T V H N I R E A S O
E.M.A.S. (I.N.M.) INTERDIARIA X X X X X

COMPLETAS (I.N.M.) INTERDIARIA X X X X X X X X X
DIARIAS (I.N.M.) DIARIA X X
INFOCA (C.M.A.) INTERDIARIA X X X X X X

SIVA (C.M.A.) INTERDIARIA X X X X X X
R.A.I.F.S. (C.A.P.) INTERDIARIA
R.I.A.C. (C.A.P.) INTERDIARIA X X X X X
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Los rangos: suponen la asignación a 

que se ha inspirado en el conocimiento de 

control.  En el futuro nada impide asignar 

tamiento individual. Por el momento esta 

rangos inspirados en las desviaciones típi

propia virtualidad del método.
Comentario especial merecen los rangos 

es preciso tener en cuenta el intervalo de 

alcanzar la insolación es de 10 minutos).

llevan implícita la dimensión temporal 

manera que se pudieran adaptar a cualquier 

intervalo temporal de medición (en la pre

del hecho de que se inspiran en los princi

cualquiera de los datos entrantes al sistema 

mínima o de días lluviosos con ausencia 

3.- Los incrementos: e

temperatura intradiaria; en ella se puede 

estos límites en los incrementos pueden 
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sistema.
- Los métodos de interpolación de lagunas

de lagunas para su aplicación en rutina a 

oportuno incluir algunos en el sistema dado 
que son  muchas las ocasiones en las que se 

vación para tratamientos posteriores o para 

cios de su aplicación muy claros. Por otro 

Los métodos de interpolación recomenda
dos dependen  de la escala temporal con
templada y de las pautas de comportamiento 

lación a partir de los valores adoptados por 

creto de interpolación consiste en la sustitu
ción del dato ausente por la media ponde
rada de los valores inferidos a partir de las 
tres series mejor correlacionadas con la que 

cientes de correlación de Pearson alcancen 

Para la mayoría de los datos intradiarios 

cuestión. En los datos diarios  (y en algu

mediante la media aritmética de los valores 

que preceden y que suceden al dato ausente 

VARIABLES

Filtros lógicos
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-La explotación del banco de datos.

que sirva para mejorar la calidad de los estu
dios en materia de climatología y meteoro

información a partir de CLIMA puede rea
lizarse de diferentes formas:

los incendios forestales o la contaminación 
atmosférica.

usando métodos de espacialización 

VARIABLES

Media aritmética de los dos valores 
intradiarios anteriores y los dos 
posteriores al valor a interpolar

Media aritmética de los dos 
valores diarios anteriores y los dos 

posteriores al valor a interpolar

datos intradiarios que siguen ciclos 
diurnos

Media ponderada de los valores 
inferidos a partir de las tres series 

mejor correlacionadas
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para alimentar modelos de simulación del 

comportamiento atmosférico que permitan 
conocer y predecir el clima de la región 

Figura 6. Precipitación total mensual. Enero de 2002.
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Desarrollo de índices e indicadores 

del comportamiento de nuestro clima 
especializadas para el conjunto de la 
Comunidad Autónoma.

meteorológica producida por la propia 

acceso al total de datos producidos por el 

conjunto de redes presentes en el Sistema. 

acceder a toda la información presente en 

acceso en función de los distintos tipos de 

en Andalucía. Los procesos de carga y 
agregación así como los métodos para 
la validación de datos e interpolación de 
lagunas permiten dar homogeneidad a 
la información meteorológica adquirida 
de manera que esta puede ser empleada 
de forma conjunta en cualquier tipo de 
estudio.
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RESUMEN

Palabras clave: c

INTRODUCCIÓN. EL 
CAMBIO CLIM ÁTICO 

Y SUS EFECTOS

nico puede considerarse como el principal 

dades a comienzo del siglo XXI. Aunque el 
clima mundial ha evolucionado siempre de 

y de otros gases de efecto invernadero en 
la atmósfera han aumentado vertiginosa
mente desde el comienzo de la era indus

El Tercer Informe (2001) del Grupo 

parte del calentamiento observado durante 

los últimos cincuenta años se puede atribuir 

Este informe 

Constató asimismo el aumento de la frecuen

.
Si las previsiones del Tercer Informe eran 

El cambio climático en Andalucía: evolución y consecuencias medioambientales
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la relación de la actividad humana con las 

tar muy costoso en términos económicos. 

renta mundial anual si se mantiene un creci

La gravedad de estas previsiones se incre

manera equitativa entre los países y regiones. 
las reper-

cusiones del cambio climático no se distri-

las consecuencias antes y con mayor intensi-

serio a superar por los países en desarrollo en 

social y económico.
Todo ello hace evidente que no sólo desde un 

distintos actores de la comunidad internacio

LA CONSTRUCCIÓN DEL 
RÉGIMEN JURÍDICO 

INTERNACIONAL DEL 
CAMBIO CLIMÁTICO

convocase la primera Conferencia Mundial 

la Organización Meteorológica Mundial y el 
Programa de Naciones Unidas para el Medio 

El Primer Informe del IPCC puso de relieve 

comunidad internacional de los efectos del 

las soluciones sólo podían alcanzarse de una 

el clima de las emisiones de gases de efecto 
invernadero se produce sea cual sea su loca

necesario construir un régimen jurídico inter

Convenciones de Río –la de Biodiversidad 

del actual régimen jurídico internacional 

la Convención las Partes eran conscientes 
de que las disposiciones de la Convención 

contenido concreto las prescripciones genéri
cas de la Convención.
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de completar el régimen jurídico por él 

revisten especial importancia los denominados 

Partes de la Convención en su reunión anual 

las disposiciones del Protocolo en materias 
tales como el régimen de cumplimiento 
o la articulación de los mecanismos de 

LA CONVENCIÓN MARCO DE 
NACIONES UNIDAS SOBRE 

EL CAMBIO CLIMÁTICO

- Objetivos

la estabi-

lización de las concentraciones de gases 

-

-

mático

tación natural de los ecosistemas a las 

producción de alimentos y el desarrollo 

la concentración de gases de efecto inver
nadero en la atmósfera que supondría un 

cipales gases de efecto invernadero. Sí 

ción con las emisiones: las emisiones en 

Tabla 1. Cronología de las negociaciones en materia de cambio climático.

1992 Cumbre de Río de Janeiro

1994 CONVENCIÓN MARCO SOBRE CAMBIO CLIMÁTICO entra en vigor

1997 COP3: ADOPCIÓN DEL PROTOCOLO DE KIOTO

protocolo.

2001 Tercer informe del IPCC

2005: ENTRADA EN VIGOR DEL PROTOCOLO DE KIOTO
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- Principios

otros principios de Derecho Internacional 

El principio de precaución – en caso de 

las medidas necesarias para conseguir una 

El principio de preservación del sistema 

el clima el concepto general de desarrollo 

las necesidades de las generaciones pre-

sentes sin comprometer las posibilidades 

de conformidad con lo esta

de Río. 

se traduce en que todas las Partes contri

que los países desarrollados son respon

mayor esfuerzo en la reducción de sus emi

El derecho de las Partes al desarrollo eco

sistema económico mundial en términos no 
discriminatorios. Las medidas adoptadas 

al comercio internacional.

- Compromisos

partes siguen un esquema semejante a una 

alcanzado.

ses diferenciados: los países con economías 

economía de mercado) y los países pertene

sumamente heterogéneo en el que se encuen
tran tanto las grandes economías emergen

como multitud de países con circunstancias 

compromisos de las Partes para la consecución 

de desarrollo alcanzado por los distintos países 
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como las siguientes:

emisiones de gases de efecto invernadero.

nivel de detalle y metodología).

referencia a actuaciones en materia de miti

Se trata de los países en desarrollo. Dentro 
de este grupo encontramos a los países espe

medidas de respuesta. En relación con ellos 

de petróleo. 

Estos países han de adoptar políticas y medi

de reducir sus emisiones de gases de efecto 

Para los Países con Economías en Transición 

una estrecha relación entre actividad indus
trial y emisiones) que estos países padecieron 

man parte y con los compromisos adicionales 

la mitigación y el proceso de negociación 

rencia de tecnologías apropiadas a países en 
desarrollo.
- Organización institucional

desarrollan sus funciones distintas institucio

posteriores. Estas instituciones y órganos tie
nen una naturaleza heterogénea desde todos 

naturaleza permanente y otros se constituyen 

las necesidades de adaptación de los países 
en desarrollo.
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tuciones creadas directamente por la pro
pia Convención: la Conferencia de las 

Convención.

como el órgano supremo de la Convención. 

las tareas relativas a la revisión de la imple
mentación de la Convención por las Partes y 

ejercer cualquier otra función que le atri

semanas. Las reuniones pueden llevarse a 

parte que se ofrezca como sede de la reunión 

tativamente entre los cinco grupos de países 
de Naciones Unidas (África; Asia; América 

y Europa Occidental y otros).
La COP adopta decisiones de implemen

completan y desarrollan los contenidos de 

tancia de las decisiones de la COP en el 
desarrollo del marco jurídico e institucio

Tecnológico (SBSTA por sus iniciales en 

(SBI por sus iniciales en inglés). Se trata de 

anual de la COP.
Al 

de emisiones y de los efectos de las medidas 
nacionales adoptadas para dar cumplimiento 
a la Convención.
Al  le 

comunicaciones nacionales.
.

Naciones Unidas y vinculada por sus reglas 
de actuación. Tiene su sede en Bonn y desa
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los países en desarrollo en el cumplimiento 

les de apoyo a la COP y coordinación con 
otros organismos y agencias del sistema de 
Naciones Unidas.

EL PROTOCOLO DE KIOTO

- Adopción y proceso hasta la entrada en 
vigor

Partes de la Convención fueron conscien
tes desde muy pronto de la necesidad de 

en la Convención. La primera Conferencia 

los países desarrollados no eran adecuados 

determinarían la adopción del Protocolo.

Kioto.

adopción de normas complementarias antes 
de que los Estados signatarios pudieran rati

pleno conocimiento del alcance real de sus 

para hacer del Protocolo una norma aplica

se ha desarrollado en sucesivas Conferencias 

Entre ellas destaca la séptima Conferencia 

decisiones conocidas como los Acuerdos de 

necesarias para que el Protocolo sea aplica

cincuenta y cinco países que fuesen Partes 
de la Convención y que representasen como 

de los mayores emisores de gases de efecto 

tro países y organizaciones de integración 

lugar la undécima Conferencia de las Partes 

como Reunión de las Partes del Protocolo 

Conferencia de las Partes de la Convención y 
segunda Reunión de las Partes del Protocolo 

- Naturaleza y características
El Protocolo es un instrumento jurídico 
internacional adoptado en el marco de la 
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ser Partes del Protocolo aquellos Estados 
y organizaciones de integración regional 
que previamente lo sean de la Convención. 

cipios que la Convención y que comparte 

sidiarios y la Secretaría. En el marco del 

Partes actuando en calidad de Reunión de 

inglés).
Entre las novedades fundamentales del 
Protocolo respecto de la Convención pue

Concreta los gases de efecto invernadero 
que se ven afectados por sus disposiciones. 

gases de efecto invernadero no controlados 
por el Protocolo de Montreal” como en la 

Recoge compromisos concretos y cuanti

cumplimiento: el denominado periodo de 

el control del cumplimiento o incumpli
miento de sus compromisos por las Partes a 
través de los mecanismos y procedimientos 
de cumplimiento y para determinar las con
secuencias del incumplimiento.

por los sumideros en que las Partes sujetas 

lidad de acudir a mecanismos de mercado 

dad del Protocolo de Kioto).

reducción

compromisos de reducción para los países 

El compromiso de reducción a alcanzar por 
el conjunto de los países desarrollados es 

a actividades humanas relacionadas con 

actividades da lugar a las Unidades de 

burbuja comunitaria”. 

Europea de un Protocolo a la Convención 

Cambio Climático y la ejecución común 

de los compromisos derivados de la misma 



276

misos del Protocolo. Tanto la Comunidad 

Decisión.

compromete a reducir sus emisiones en 

el reparto de la carga de reducción dentro 
de la Comunidad diferencia entre unos 

mete a reducirlas en la misma medida. El 

burbuja comu-

L o s 

taje de las emisiones de cada Parte en el 

emitir en el periodo de compromiso del 

dos y los países con economías en tran

lugar al total de Unidades de Cantidad 
Asignada (UCA) de cada una de las Partes 

mediante un proceso complejo en el que el 

año base1990

Compromiso cuantificado de reducción

-5
- 8% Unión Europea

- 8% Liechtenstein, Mónaco, 
Rep. Checa, Bulgaria, 
Eslovaquia, Eslovenia,
Estonia, Letonia, Lituania

- 7% Estados Unidos

-6% Japón, Canadá, 
Hungría, Polonia

- 5% Croacia

0% Rusia, Ucrania, 
Nueva Zelanda

1% Noruega

8% Australia

10% Islandia

Países Desarrollados

-8
Unión Europea

- 28   % Luxemburgo
- 21   % Alemania
- 21   % Dinamarca
- 13   % Austria
- 12,5% Reino Unido
- 7,5% Bélgica
- 6   % Países Bajos

0   % Finlandia
0   % Francia

+  4   % Suecia
+  6,5% Italia
+13   % Irlanda
+15   % España
+25   % Grecia
+28   % Portugal

PROTOCOLO DE KIOTO
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elemento inicial es el Informe de Cantidad 

del Protocolo para esa Parte.
- El cumplimiento de los objetivos cuan-

ción de políticas y medidas internas de 

conformidad con el principio de suplemen

sobre los 
los mecanismos previstos en los artículos 

que la utilización de los Mecanismos ha de 
ser complementaria a las medidas internas 
para la reducción o limitación de emisio
nes de gases de efecto invernadero. Este 
principio responde a la preocupación de 
evitar que los mecanismos se convirtieran 
en un instrumento para la no adopción de 
políticas y medidas nacionales de lucha 

que el principio de suplementariedad tiene 

se menciona ninguna limitación cuantita
tiva al uso de los mecanismos. En este sen

les propias de cada uno.

ción de las emisiones
Las políticas y medidas internas que pueden 
adoptar los Estados para el cumplimiento 

ción son muy diversas. Entre ellas pueden 

la investigación y promoción de las tec
nologías de secuestro y almacenamiento 

para limitar y/o reducir las emisiones de 
los gases de efecto invernadero sujetos al 

como la reducción progresiva de las posi

reducción.

Por un lado se trata de facilitar el cumpli
miento de los países desarrollados con sus 
compromisos de reducción o limitación de 

cia tecnológica que conlleva el desarrollo 

tación técnica que puede proporcionar la 
participación en su gestión 
Se prevén en el Protocolo tres mecanismos 

El mecanismo de desarrollo limpio se 
recoge en el artículo 12 del Protocolo. 

(países industrializados) en un país no 
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promisos dimanantes del Protocolo. Cada 

El mecanismo de aplicación conjunta 

Permite la inversión de un país desarro

mecanismo de aplicación conjunta genera 
como créditos las Unidades de Reducción 

que los proyectos de aplicación conjunta 
se desarrollan en el territorio de Partes 

tantas UCA como URE vaya a transmitir 
al país inversor. Los países receptores por 

inversiones en estos países.
El comercio de derechos de emisión se 

Este mecanismo permite a las Partes 

compromisos adquiridos en Kioto. De esta 

aquellas personas jurídicas a las que éstos 

.
- El mecanismo de cumplimiento del 
Protocolo de Kioto

que 

de reunión de las Partes en el presente 

Protocolo aprobará unos procedimientos 

para determinar y abordar los casos de 

incumplimiento de las disposiciones del 

preparación de una lista indicativa de 

del incumplimiento. Todo procedimiento 

presente artículo y prevea consecuencias 

de carácter vinculante será aprobado 

por medio de una enmienda al presente 

de decisión en cumplimiento de este 

procedimientos y mecanismos relativos 

primera Conferencia/Reunión de las Partes 
tras la entrada en vigor del Protocolo de 
Kioto. Durante el proceso de negociación 

desacuerdos entre las Partes del Protocolo 
acerca del instrumento jurídico adecuado 
–decisión de la COP/MOP o enmienda 

en caso de que se prevean consecuencias 
vinculantes para las Partes el instrumento 

entrada en vigor del Protocolo se adoptó 
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procedimientos y mecanismos relativos al 

de adopción de una enmienda en el mismo 
sentido a la COP/MOP.3.

Cumplimiento que entra en funcionamiento 

para cumplir sus compromisos y el Grupo 

cumplimiento o incumplimiento una vez 

con capacidad para aplicar medidas a las 
Partes tales como: la deducción de tantas 

de la cantidad asignada del periodo de 
compromiso siguiente como resulte de 

1.3; requerir a la Parte para que formule 
un plan de acción para el cumplimiento y 

en el comercio de emisiones.

CONCLUSIÓN. EL FUTURO DEL 
RÉGIMEN INTERNACIONAL 

DE CAMBIO CLIMÁTICO

desarrollando a través de tres vías: el 

futuros compromisos de las Partes 

relación con la revisión y evaluación de la 

Convención.
En este proceso hay que tener en 
cuenta que la evolución prevista de las 

particularmente en las grandes economías 

puede luchar efectivamente contra el 

de los países desarrollados. Es necesaria 

participen de conformidad con el principio 

diferenciadas.

con las circunstancias nacionales; es 

incluyendo lo relativo a los mecanismos 

Protocolo respecto a otros instrumentos 

es estrictamente necesaria en términos 

una oportunidad relevante para los 
principales implicados. La lucha contra 

una revolución silenciosa en la que 

emisiones de gases de efecto invernadero 
del crecimiento económico. Frenar el 

renuncia al crecimiento económico.
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and Legal Affairs. Climate Change 
Secretariat.

Acuerdos de Marrakech. Documento FCCC/ 
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RESUMEN
En el presente articulo se mencionan algunos de los aspectos más importantes en relación 

coralinos.

2

mediterráneos andaluces en la absorción de este gas y la importancia de poner en marcha 

campañas de educación y sensibilización  medioambiental sobre el cambio climático y sus 

Palabras clave: 
educación ambiental

INTRODUCCIÓN

Conservación de la Biodiversidad.

plazos de ejecución ni tampoco compromi
sos de reducción de GEI (Gases de Efecto 
Invernadero).

er 

denominado Protocolo de Kyoto que ya pre

todo supone un compromiso vinculante para 

porciones diferentes:
Así para el conjunto de la UE la reducción 

ses industrializados. El Protocolo entró en 

de su redacción.

El cambio climático en Andalucía: evolución y consecuencias medioambientales
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y en conjunto de la UE han disminuido un 

Hoy ya superamos el tope de emisión asig

Europeo se llegó a un acuerdo político 

una clara correlación entre el aumento 
generalizado de la temperatura media de la 
Tierra y el incremento de las emisiones de 
gases de efecto invernadero (CO2

y otros)

2

concentración atmosférica de CO
2
 supera 

mismo. 

huracanes en diferentes zonas del planeta –

todas las formas de vida.

2
 

reducción del rendimiento de los cultivos 

migratoria hacia otras zonas.
Una elevación de las temperaturas de hasta 

CO2
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La desaparición de los grandes glaciares 

agua para unos quinientos millones de hin

severa de los cauces de los ríos medite

Tomar las medidas necesarias para limitar 
la concentración de CO2

millones de personas. La reducción de emi

de CO
2

pero tenemos que limitarlas cuanto antes. Es 

hacer un fuerte esfuerzo de reducción de 
las emisiones de CO

2
 y de los otros gases 

de efecto invernadero. Pese a la gravedad 

A nivel regional se ha constatado que los 

en consonancia con otros humedales de la 

vinculados inicialmente a una disminu

incremento detectado de las temperaturas 
medias de las mínimas y la disminución de 

estar relacionados igualmente con “la seca 
de las quercíneas” ya que el principal fac
tor de incitación o detonación en el decai
miento de las especies del género Quercus 

de sequías con períodos de precipitaciones 

nuevo sino que aparece y desaparece y en 
su evolución intervienen factores de predis

factores desencadenantes como los ataques 
de insectos defoliadores o la sequía que 
aparecen de forma intensa durante períodos 

En la mortalidad juegan un papel impor
tante el insecto perforador Platypus cilin-

mediterraneum y Phytosphthora cinna-

momi

de la Frontera/Almoraima (Montoya & 
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políticos. Pero veamos el papel que juegan 
nuestros ecosistemas forestales en todo este 
proceso.

EL PAPEL DE LOS BOSQUES 
ANDALUCES ANTE EL 
CAMBIO CLIMÁTICO

cultivos marginales). La otra mitad de la 

por terrenos agrícolas de diversa calidad y 
productividad.

Andalucía (al igual que en el resto del 

constituido fundamentalmente por encinares 
y alcornocales (género Quercus

la mayor parte de las cuales son encinares y 

Abies pinsapo) de 

singulares de la Península. Estos originales 

2 ) 

constituyendo en  la actualidad un espacio 

(

que fueron intensamente deforestadas desde 

cies diferentes del género Pinus) suponen el 

cierto es que los pinares han adquirido un 
peso importante por su destacado papel en 

décadas en gran parte de la geografía anda

nen paisajes de elevado valor ecológico.

un importante papel tanto en la amortigua

nichos ecológicos para la avifauna migra

denostados no hace tanto tiempo por los 
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maduras como consecuencia de la acción 

el territorio. Recientemente diversos estu
dios destacan el papel de la vegetación 

un nuevo escenario que mejora la supervi
vencia de los plantones y la regeneración 

El Plan Forestal Andaluz (PFA) es el instru

nes a emprender en los ecosistemas fores

Adecuación del 

PFA a las nuevas orientaciones y directri
ces en materia de desarrollo forestal y de 

pretende la adecuación del PFA a las deman
das de la situación nacional e internacional 
incluyendo la necesidad de investigar el 

gestión de los recursos naturales y su apro

se incluye la Valoración del monte medi-

2

tividad de los ecosistemas forestales medi

2
 

les dota de un valor poco reconocido pero 

un valor que es necesario transmitir al con

la necesidad de conservación y mejora de 
esos ecosistemas.

ASPECTOS CLAVE 
EN RELACIÓN A LOS 

BOSQUES ANDALUCES

- Importancia económica

la cadena del mercado y ya no se consideran 

en las cifras estadísticas podríamos llegar a 

 ecoló
gico porque la mayoría de los aprovecha
mientos forestales siguen jugando un papel 
socioeconómico destacado. Recientemente 

tado un documento titulado 
Económica integral de los Ecosistemas 

Forestales de Andalucía que recoge y cuan

corresponden a los elementos constituyentes 

car de dicho estudio el peso que adquiere la 

aspectos incluido el productivo.
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- Captura de C0
2
 y cambio climático

nico a través de los estomas para la síntesis 

cuencia de la respiración. Es necesaria la 

serie de reacciones químicas complejas que 
se realizan en los cloroplastos de las células 
vegetales. El proceso de transformación del 
C0

2

vención de un enzima especializado deno

nimiento de la vida en la Tierra.
La importancia de los ecosistemas foresta

por ello su papel primordial en cuanto a la 
mitigación del aumento de gases de efecto 
invernadero es conocida desde hace déca

mejorar las masas forestales en consonancia 
con su función en la lucha contra el calen

se consideran en parte como modelos de 

Fruto de este Protocolo fue el Programa 

Andalucía dispone en la actualidad de 

se ha creado un Panel de Seguimiento de 

de evaluación de la Estrategia Andaluza 

tanto en los ecosistemas terrestres como 
en las praderas de fanerógamas del litoral 
marino de la comunidad y en la vegetación 

atmósfera. Se estima que las plantas asimi

que contenían unos 3.000 millones de tone
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un inventario de captaciones de CO2
 por los 

los matorrales). El avance preliminar del 

llado una metodología propia diferente de 
la utilizada por el INIA) nos ofrece el dato 

la diferencia entre las captaciones totales y 
las emisiones en el período considerado. La 

el estudio se destaca la importancia de los 

vación a largo plazo constituida por nume

mación ecológica.

LA EDUCACIÓN AMBIENTAL 
COMO HERRAMIENTA 
DE SENSIBILIZACIÓN

todos los sectores de la sociedad. Es por 
ello que desde la Consejería de Medio 

tico. El Programa se inserta en la Estrategia 

tende facilitar al profesorado la tarea de 
incluir en su programación actividades 

cativos actitudes y comportamientos favo
recedores del ahorro energético y respetuo

El Programa se va a poner en marcha de 

tivos andaluces. Aunque todos presentan 

solidada y con un nivel de concienciación 

reducción de las emisiones de CO2 
. Se ha 

ha de dirigirse no sólo al sector educativo 

las empresas eléctricas que aumenten su 
porcentaje de electricidad generada pro
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cusión que el tema tiene tanto en los medios 

taron en el Congreso de los Diputados un 
Compromiso legislativo contra el cambio 

climático al que invitaron a representantes 
de distintas asociaciones ecologistas y sin

Para conseguir el apoyo y la solidaridad de 

en el cumplimiento de los compromisos 

nico y directivo.
En la reunión de las Partes de Montreal 

y en las conclusiones relativas al artículo 

a que designen 
de enlace para las actividades relaciona

políticas de mitigación y adaptación frente 

Comunicación y Participación que facilite 
pistas que permitan mejorar la conciencia

tod@s en 
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INTRODUCCIÓN

grama de mitigación del Plan Andaluz de 

2002 siendo la primera comunidad autó

mir sus compromisos internacionales en la 

La comunidad internacional ya ha alcanzado 

causas humanas. El Grupo Internacional de 

por década.
No es la primera vez que en los millones de 

que estamos viviendo es que no puede ser 

sus causas son humanas. Por la utilización 

de CO2

es una forma de medir el efecto invernadero 
como la variación de la energía por unidad 

2 
en la atmósfera 

de una mayor carencia de agua en una fecha 

la aparición de millones de personas despla
zadas en Oceanía y Asia fundamentalmente 
por la elevación del nivel del mar. E incluso 

pérdidas de productividad agraria o mayor 
riesgo de incendios forestales en la Europa 
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de nuevo nuestros sistemas de solidaridad 

millón de CO2
 equivalente. Es decir: la miti

que va a permitir fuertes ahorro de costes en 

ANDALUCÍA FRENTE AL 
CAMBIO  CLIMÁTICO

Andalucía fue la primera comunidad autó

energéticas de nuestra comunidad se satis

dicha Estrategia. Las medidas supusieron en 

2
 equivalente. 

toneladas de CO
2

sino avanzar desde 2002. Hoy se da tanta 

GEI y potenciar los sumideros naturales 

medidas de adaptación reduciendo así los 
riesgos y costes. El Protocolo de Kioto 

se ha traducido en Europa en una política 
de comercio de derechos de emisiones de 

toneladas de CO2

control suponen los denominados “sectores 
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vicios) que al agregarse son equivalentes 

las emisiones en el transporte en carretera 

Es necesario afrontar las políticas contra el 

MITIGACIÓN DEL CAMBIO 
CLIMÁTICO EN EL PLAN 

ANDALUZ DE ACCIÓN POR 
EL CLIMA 2007/2012

del PAAC son los siguientes:

invernadero de Andalucía. En valores per 

2
 equi

0,9

13

22,9

28,7

39,3

44,2

47,6

0 10 20 30 40 50 60

Otros

El crecimiento de la población

La desaparición de especies vegetales y animales

La disminución de los bosques

El agotamiento de los recursos naturales

El cambio climático

La destrucción de la capa de ozono
-7 ,9

+7,4

+21,5

-14,0

-7 ,2

-0 ,8

+0,7

2006 vs 2001

Figura 1. Preocupación social de los andaluces por temas mediaoambientales. Fuente: Ecobarómetro de Andalucía 
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suponen reducir las emisiones en Andalucía 
en cinco millones de toneladas de CO

2
 

toneladas.

ros naturales en Andalucía.

favoreciendo la implicación de ciudadanas 

sas y administración local.
El diagnóstico de las emisiones en 

2
 equivalente 

millones de toneladas de CO2

toneladas de CO
2

de mitigación del PAAC reducirían el total 

El programa de mitigación del PAAC 

emisiones GEI (y la captación por sumide
ros naturales) dependen de cientos de activi

a conseguir la coordinación y participación 
de otros agentes.

COMPARACIÓN DE EMISIONES PER CÁPITA 

AÑO 2004

tCO
2
/hab

2 
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Gracias al programa de mitigación del 

zonas verdes para reducir las necesidades 
de iluminación y climatización.

instalando aparcamientos y el parque móvil 

de servicio.

de reciclaje y para el aprovechamiento 
energético de los gases procedentes de la 

condicionadas a lograr unos mínimos 

instalaciones deportivas y equipamiento 

por el contrario su capacidad para cap

de los residuos agropecuarios.

de las emisiones de gases de efecto 
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desalación de agua.

para fomentar su papel como sumidero 

los sectores en el seguimiento de las 

de nuestras fronteras.

investigar... y estamos a tiempo de superar 

ÁREA Medidas incluidas
Ordenación del territorio y vivienda

Movilidad y transporte
Residuos

Procesos industriales
13

Sumideros
Investigación

10

Tabla 1. Número de medidas incluidas en el programa de mitigación del PAAC según las doce áreas de 

intervención
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Climate change in Andalusia from a multidisciplinary 
standpoint
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sion of  each author in the corresponding 
chapter.

h

for the multidisciplinary tackling of the 

As remarked in the Introduction to this 

INTRODUCTION

from analysis of instrumental data series 

interpretation of this trend therefore requires 

regional perspective of this monograph a 

ing of climate changes at regional scale 
is one of the most important topics in the 

Because of the disparity of the topics dealt 
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Andalusia.
Studies analysing changes in current clima

for the scarcity of this type of analysis are 

palaeorecharging of the aquifers (Custodio 

results of past climatic trends and their con

Andalusian level.

CHANGES IN CLIMATIC 
VARIABLES IN ANDALUSIA

gical series is one of the determinants of 
climate change. Predictions made using 

According to the Andalusian Environmental 

really comprehensive information for the 

- Temperature

especially pronounced during the second 
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- Precipitation

linked to the position and intensity of the 
Azores anticyclone and to the value of the 

summer precipitation of little importance 

that any alteration in its regime can have 

of the trophic chain that depends on primary 
producers.

general revelation that Andalusia presents 
a decreasing trend in the spring and annual 
series (the latter close to the limits of sig

1/3 of the total seasonal one (average reduc
2 through the present 

century against the zonal average of spring 

L/m2).

this decreasing trend is particularly strik

- Climatic variability. Historical climatic 
trends
The shifts in the temporal course of the 
climatic phenomenon are irregular (García 

phase of disparity. Complementary studies 

secutive years.

climatic trends (grouped under the term 

sources. Palaeoclimate studies recover evi
dence of the past climate as orientation to 
future uncertainties and to improve as much 
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colder phase (the “Little Ice Age”) over the 

independently of coadjutant effects from 

tunity for investigating the natural mecha
nisms that can affect the climate at time 

The palaeoclimatic and historical climatol

struction of the hygrophytic vegetation and 

information for Andalusian latitudes is not 
sensitive enough for the detection of small 

terranean climate.

the centre and south of Europe. In Spanish 

as happened at the end of the Little Ice Age 

consequences.

ENVIRONMENTAL 
CONSEQUENCES

tion of great value in questions regarding 

taking demonstrated climate change as a 
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detecting and understanding the climatic 

scene.

scenarios of climate change. This aspect is 

fact that past climatic changes have had 

this volume) than anthropic activity (Sousa 

Spanish 

climate change include endoreic environ

change on the Andalusian pycnogonid fauna 
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the effects of climatic change versus those 

positive trends are more likely than negative 

interpreted as effects of climate change. 
Perhaps one of the keys to this discussion 

ing tolerance to the environmental charac

locally as “Monte Negro” (Erico scopariae-

(less stenohydric than the communities of 
southern Atlantic marshy heaths of Erica 

ciliaris

aquatic ecosystems is linked to the fact that 

ous impact that the reduction in precipita

gressive decrease in precipitation until the 

The reduction in precipitation during March 

an increase in the conditions of mediterrane

aridisation.
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section.

ADAPTATION AND 
MITIGATION

the community of scientists and technicians 

to adopt personal and collective measures in 
the face of climate change.
The Stern report reveals that the costs of cli

on the poorest countries.

environmental and social consequences for 

understanding of the natural medium and 

the consequences of climate change and 

of the climatic system and its relationships 

technologies and changes in the economic 

est ecological and (indeed) conservational 
interest is the capture or “sequestration” of 

primary production).
The forest area in Andalusia today is esti

ranean forest ecosystems have a high value 
as CO2

tons of CO
2

1.

tons of CO
2
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Agency put in motion the Andalusian strat

ent organisms of the Administration (Pita et 

that of the Kyoto Protocol2

countries and regional organisations have 

Although the European Union is committed 

international level.

trast to the case of other countries of the 

still great uncertainty in the Mediterranean 

ures taken for adaptation to conditions of 

ones merely for sporadic saving (Martín 

The studies on future scenarios carried out 

narios A2 or B2).

approved the Action Plan for the Climate 

regard. Among the measures approved is 

The heterogeneity of the impact of climate 

demonstrates the interest of this mono
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changes at grand scale are not necessarily 
translated into changes that are the same 
from zone to zone.
It is also necessary to consider the com

there is a natural change. A good proof of 
this is the effect that human activity has 

consider it more appropriate to speak of 

due to natural causes from those due to 

ad hoc development 

conditions especially optimised for this type 
of analysis.

the strong impact that anthropic activity has 

in many cases involves the ad hoc develop

seems clear that one of its consequences on 

to climate change.

tation also means taking advantage of the 

mitigation and adaptation regarding cli

Andalucía are incorporating good environ

gram ( g

environmental education of the general pop

immediate future.
Independently of causality or of the shared 
participation of the natural and anthropo
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peratures and pluviometric irregularity in 

As indicated in the Presentation of this mon

Andalusians are not going to change the cli

putting into practice of mitigatory meas
ures and actions on the part of all (Martín 

patch.
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precisa de los diferentes comportamiento 

dimensión temporal y las magnitudes 
y frecuencias de sus manifestaciones 

aquellos estudios que investigan los cam

radica en poder disponer de una secuencia 

constituye la escasez de estudios paleocli

comencemos a tener resultados relevantes 

avecinan en el futuro. De cualquier modo 

como a nivel particular en Andalucía.

EVOLUCIÓN DE LAS 
VARIABLES CLIMÁTICAS 

EN ANDALUCÍA

El comportamiento temporal de las series 

en que se fundamentan las formulacio

rrida en el pasado y especialmente de la 
registrada durante el período instrumental 

ción realmente completa para todo el territo
rio andaluz.

pletas han sido empleadas en diversos capí

y el hemisferio norte. Uno de los principales 

Temperatura

En el caso concreto de Andalucía este calen
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En el suroeste de Andalucía el incremento 

dos coinciden con estudios precedentes que 
muestran que las temperaturas en Andalucía 

Precipitación

ligada a la posición e intensidad del antici
clón de las Azores y al valor de la oscilación 

siendo la precipitación estival de escasa 

de vista de la vegetación y de los humedales 
es una estación fundamental para completar 

alteración en su régimen puede tener un 

depende de los productores primarios.

detecta una tendencia decreciente en las 

1/3 del total estacional (disminución media 
2 a lo largo del presente 

siglo frente al promedio zonal de la preci
pitación de primavera que oscila en torno a 

2).

esta tendencia decreciente es especialmente 
destacada durante el mes de marzo en toda 

- Variabilidad. Tendencias climáticas 
seculares
La irregularidad comprende al conjunto de 
manifestaciones en que pueden detectarse 
alteraciones en la uniformidad del desarro

incremento de la irregularidad pluviomé

marcadamente ascendente de la disparidad 
hasta la actualidad. Estudios complementa
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ras muestran un comportamiento diferente 
para la temperatura y la precipitación. Tal 

escenarios futuros para la temperatura hay 

Independientemente del modelo desarro
llado es esencial conocer el comportamiento 

recuperar testimonios del clima del pasado 
para disponer de referentes ante incerti

proceso natural tienda hacia un incremento 

la mejor oportunidad para investigar los 
mecanismos naturales que pueden afec
tar al clima en escalas temporales entre la 

donde el mecanismo antropogénico queda 

La climatología histórica muestra que 

las precipitaciones tienen un compor

Andalucía estarían relacionados con perío

trucción de la vegetación higrofítica y de los 

nales. Como destacan Rodrigo et al. (2000) 

tación. En este sentido puede ser esclarece
dora la limitación metodológica que aprecia 



321

información histórica de nuestras latitudes 

ciones pluviométricas de menos magnitud y 

Las implicaciones que esta hipótesis –que 

dos con una mayor severidad invernal en 

de Europa. De forma que en nuestra latitu
des supongan una aridización en los climas 

mar y seguir profundizando en estas hipóte

encontrar referentes que ayuden a gestionar 

en sus consecuencias.

CONSECUENCIAS 
MEDIOAMBIENTALES

Las investigaciones fuera de los límites de 

den aportar información de gran valor en 

dales. En este sentido los estudios de García 

siones y reorganización de las comunidades 

en relación con la evolución de los sistemas 

En relación con la hidrogeología Custodio 

esperarse cierta reducción de la recarga de 

lidad. Este aspecto adquiere una gran rele
vancia ya que la profundidad de los acuí
feros depende de la recarga media y de sus 

dos han tenido cuantitativamente un menor 
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agua para regadío y en menor grado para 

motores de la degradación.

que en nuestras latitudes se ha detectado la 

incrementa progresivamente a medida que 

y de las lagunas peridunares del Parque 

inequívocos. Este podría ser el caso de las 

marinos conocido como picnogónidos. Los 

la fauna de picnogónidos andaluces no se 

 en las 

los resultados que sí demuestran los efectos 

pueden concluir nada.

de deterioro de los ecosistemas naturales 

Tal vez una de las claves de esta discusión 
radique en la selección de las especies 

estudian. En el caso anterior de la fauna 
de picnogónidos presentan una tolerancia 

mismo ocurre con algunas especies de 

conocido localmente como “Monte Negro” 
(
al presentar una mayor tolerancia a la 

estenohídricas que las comunidades de 

de Erica ciliaris

desaparecer con la aridización general 

favorecidas.
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efecto de la precipitación anual total puede 
no ser tan relevante por las compensa

especies vegetales y cultivos de secano 
cuyo producción esté regulada por las llu

por tanto depende de la precipitación anual 

tuvo la disminución de las precipitaciones 

tuvieran una alimentación epigénica o hipo

en las precipitaciones hasta la década de 

La disminución de las precipitaciones 

tener importantes repercusiones para la 

en la disminución de sus aportaciones en 

el mes de marzo suponen el adelanto del 

pérdida de agua por evapotranspiración a 

este hecho supone incrementar las condi
ciones de mediterraneidad (al prolongar el 

Desde el punto de vista de la salud humana 
los resultados revisados por Morales 

riesgos vinculados a enfermedades infec

caso interesante lo constituye el riesgo de 

medidas se pueden emplear para paliar o al 
menos minimizar gran parte de los impac
tos revisados en este apartado.

ADAPTACIÓN Y MITIGACIÓN

La preocupación surgida en relación con la 

ser una preocupación que afecta a toda la 

al aseverar que el calentamiento actual 

soluciones y medidas frente a este impacto; 

riguroso de la evolución futura de las ten
dencias del clima. Esto conlleva el riesgo 
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compromiso de adoptar medidas persona

El informe Stern revela que los costes del 

el crecimiento de las emisiones de los GEI 

eviten que se produzcan en el futuro con

conocimiento del medio natural y de los 
efectos inducidos en el mismo por la acti

tico y adaptarse progresivamente a las mis

nos aspectos positivos. Uno de ellos ha 

de las emisiones de gases de efecto inverna
dero del crecimiento económico.
Una de las medidas con mayor interés eco

puede ser la captación o “secuestro” del 

la utilización de los ecosistemas naturales 

tales maduras con una alta producción pri

neta).

torio andaluz. Esta cifra es muy relevante 
por cuanto los ecosistemas forestales medi

de CO2

millones de toneladas de CO
2

.
En contraposición el diagnóstico de emisio

2
 equivalente 

ción consiste en ajustarse del mejor modo 

minuir los efectos de los crecientes riesgos 

las opciones de adaptación recogidas por 

tionando mejor tanto la oferta de agua como 
su demanda (estimulación del ahorro en 

etc.).
Entre este tipo de medidas la Consejería de 

revisión.
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como complemento a la estrategia nacional 

involucran a diferentes organismos de la 

enmarca dentro del Protocolo de Kyoto

dado que no era uno de los países con mayor 
grado de industrialización de la UE en esa 

A pesar de la mejora de los modelos toda

portamiento futuro de las precipitaciones 

de integrar en los modelos su accidentada 

de comenzar la reunión de Bali (Indonesia) que incluye 

actuación a nivel internacional.

pero suponen un primer paso en la com

una tendencia clara hacia el ascenso (López 

con la precipitación que presenta una mayor 
oscilación (en función de los escenarios A2 
o B2).
Hoy día se da tanta importancia a la miti

una herramienta en este sentido. Entre las 

las emisiones de gases de efecto invernadero 

La heterogeneidad del impacto de los cam

monografía. Ya que la perspectiva regional 
supone una aportación para la comprensión 

gran escala no necesariamente se traducen 

jidad del fenómeno que tendemos a deno
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de ello son los efectos que la actividad 

mos la terminología anglosajona (Sorvari 

el punto de vista del estudio de las conse

ad hoc

naturales con condiciones especialmente 

que el intenso impacto que ha tenido la 

en muchos caso implican desarrollar meto

de estimar el impacto del Calentamiento 

mitió que el cultivo de la vid llegara hasta 

Hay que ser conscientes de que las políticas 

la toma de las decisiones consecuentes por 

reducción de la emisiones de los gases de 

Kyoto Educa ( g

Independientemente de la causalidad o de 
la participación compartida del forzamiento 

detecta claramente un sostenido incremento 
térmico y de la irregularidad pluviométrica 
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