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RESUMEN

Se redliza el andlisis y valoracion global de los diferentes episodios atmosféricos de
carécter extraordinario que afectan a Castillay Ledn. Se plantea la tipologia del riesgo cli-
maético presente en la misma, siendo analizados cada uno de los tipos resultantes desde €l
punto de vista de su peligrosidad. Para €llo, se profundiza en sus causas dinamicas, frecuen-
cias, valores extremos, distribucién espacia y efectos. El objetivo final es la elaboracion de
un mapa de peligrosidad climética de Castillay Leon.
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ABSTRACT

The full range of extraordinary atmospheric episodes affecting the Castile-Leon region
are here surveyed and globally assessed. A typology of climatic hazards for this areais here
laid out. The resulting types are then analysed one by one on the basis of their potential
hazard. In order to do that, close attention is paid to their dynamic causes, rates of occurrence,
extreme values, spatial distribution and side-effects. The ultimate purpose is to produce a
map of climatic hazardsin Castile-Leon.

Key words: Climatic hazard, Hazard thresholds, Hazard levels, Harzard maps, Castile-
Leon.
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1. LAS SITUACIONES DE RIESGO CLIMATICO Y SU TRATAMIENTO EN LA REGION

Alolargo del afio unagran diversidad de tipos de tiempo se suceden sobre el amplio terri-
torio dela Comunidad de Castillay Leon. De ellos, unos son predominantes. Su reiteracion y
regularidad, junto con unos efectos esperados, confieren a su clima unos rasgos bien definidos,
su peculiar carécter. Pero hay otros que aungue también definen el clima castellano, generan
situaciones de disrupcion entre la sociedad y su ambiente, pues crean episodios atmosféricos
de consecuencias méas 0 menos catastroficas. Serian los tipos de tiempo que, alin siendo habi-
tuales, se producen con una intensidad poco usua o bien, aquellos otros més infrecuentes y
cuyo desarrollo siempre sorprende. Suelen aparecer como paréntesis intercalados en e discu-
rrir normal del tiempo, 1o que les ha valido e calificativo de riesgos climéticos. Son pues,
eventos de caracter extraordinario, pero en ningtin modo excepcionales dado que méstarde o
maés temprano terminan desarrollandose, guiados por su particular periodicidad.

Siendo grande ladiversidad climética que caracterizaa Castillay Ledn, es habitua que se
vea afectada por unaamplia gama de sucesos meteorol 6gicos de caréacter extremo. Es el caso
de los episodios de frio intenso con grandes heladas, de «olas de frio» u «olas de calor», de
periodos de sequia o de lluviasintensas, de lluvias prolongadas, prematuros deshielos, fuer-
tes tormentas con gran aparato eléctrico y pedrisco, temporales de nievey vientos muy fuer-
tes, prolongados episodios de nieblas densas con cencelladas, etc. En definitiva, unavariedad
de procesos que afectan a funcionamiento y actividad de una sociedad cada vez més com-
plejay vulnerable.

Desde luego éstos no se manifiestan con homogeneidad en todo € territorio. Hay sectores
maés proclives que otros para su aparicion. Es entonces cuando cobra todo su valor la confi-
guracion morfoldgica de Castillay Ledn al existir episodios atmosféricos propios 0 mas
comunes bien de las montafias de su periferia, bien de las llanuras del interior. Si no, al
menos se desarrollan con distinta frecuencia e intensidad en cada uno de estos &mbitos, dado
gue siempre ven mediatizada su accién por los rasgos fisicos del espacio a que afectan (dis-
posicion del relieve, atitudes, orientaciones...).

Sus efectos son bien conocidos histdricamente por los habitantes de estas tierras, 10 que
explica formas de asentamiento, tipos de vivienda (materiales, vanos, orientacion...), préacti-
cas diversas en los cultivos..., afin de paliar o mitigar en lo posible sus consecuencias. Es el
gjemplo de las construcciones algjadas de las Ilanuras de inundacion, el recubrimiento con
tgjas en las fachadas meridionales en la Sierra de Béjar, €l acopio de alimentos antes del
invierno (la matanza), o las podas atrasadas en las cepas para evitar que se hielen. Sin
embargo, esas consecuencias se agravan al incorporar précticas urbanas a medios que no 1o
son, que ni disponen ni pueden disponer de susinfraestructuras. Es el caso del incremento en
ladependenciade abastecimiento, el aumento de lamovilidad de personasy mercancias con
flujos que se han de mantener en cualquier épocadel afio, la proliferacion de nuevas residen-
cias secundarias, laextensién delas practicas de ocio (deportes de montafia, turismo rural...).
En definitiva, el abandono de muchos de estos criterios y usos tradicionales del suelo estén
motivando con frecuencia que procesos climaticos naturales alcancen ahora la categoria de
riesgo.

Maés recientemente, y a otra escala, la preocupacion por todos estos aconteci mientos
extremos, hallevado a emprender distintas acciones politicas afin de conocer mejor las cau-
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sas naturales y efectos econdmicos y territoriales que motivan, para poder evaluar € rango
catastrofico de los mismos. Asi surgio el Panel Intergubernamental para el estudio del Cam-
bio Climético IPCC, o el Decenio para la reduccién de los Desastres Naturales (1990-1999)
de Naciones Unidas. En Espafia la condicion de Comité Nacional de dicho Decenio se atri-
buyé ala Comision Nacional de Proteccién Civil (R.D. 1301/1990) cuyo fin es conseguir una
Optima coordinacion entre laAdministracion del Estado y las Comunidades Auténomasen la
elaboracion del Plan de Actuaciones Prioritarias para la Reduccion de Desastres Naturales.

Por su parte, € Instituto Nacional de Meteorol ogia participa en dicho Comité através del
Sstema Integrado de Prediccién y Vigilancia Meteorol égica, con la elaboracion de diferen-
tes planesy campafias que han culminado en el Plan Nacional de Prediccion y Vigilancia de
Fenomenos Meteorol gicos Adversos, puesto en funcionamiento a partir de diciembre de
1996. Este, aparte del Plan Director y € Plan de Organismos Centrales del INM para todo
el territorio nacional, contempla los Planes Regionales de | os diferentes Centros Meteorol 6-
gicos Territoriales, que definen actuaciones concretas de los Grupos de Predicciéon y Vigi-
lanciay otras secciones de ellos.

Igualmente & auge de los estudios sobre riesgos queda avalado por la legislacién basica
paralaordenacion territorial estatal 0 autondémica que haadoptado € concepto de «riesgox» en
su normativa. Es €l caso de laLey de Seguros Agrarios Combinados (Ley 87/1978), en laque
definen como riesgos agrarios el pedrisco, sequia, heladas, inundacionesy vientos huracana
dos; laLey de Aguas (2-agosto-1985), la Ley sobre Prateccion Civil (2/1985), la Ley de Cos-
tas (22/1988), etc.

En Castillay Ledn y en lo que aqui nos interesa, €l Plan Regional de Prediccion y Vigi-
lancia de FMA hatenido en cuenta bastantes fendbmenos meteorol 6gicos, cuyos umbrales de
intensidad establecidos para la prediccion y vigilancia se especifican en latabla adjunta (cua-
dro I). Cuando se prevé que un fenébmeno va a alcanzar €l umbral de adversidad o bienlo ha
alcanzado ya sin haber sido previsto, cuando se producen variaciones significativas, anula-
ciones o se antevé €l fin del episodio, se emite el Boletin correspondiente, que puede ser de
medio, corto y muy corto plazo, o simplemente el de informacion de fendbmenos adversos
observados. Dichos boletines se envian ala Delegacion del Gobierno en Valladolid y a Pro-
teccion Civil de la Junta de Castillay Ledn, que se encargan de enviarlos a las demés admi-
nistracionesy organismos.

Pese a todo, en este Plan ni estan contemplados todos los fendmenos meteorol 6gicos
capaces de provocar situaciones de riesgo al hombre (caso de las sequias), ni los que quedan
recogidos |o estan con los umbrales méas optimos de definicion. Cabe destacar lanulaimpor-
tancia que conceden ala variable temporal de los episodios de frio. Tratan por igual un epi-
sodio de frio intenso (ola de frio) que un tipo de tiempo muy frio capaz de crear heladas
fuertes. Simplemente, cuando las temperaturas a canzan los umbrales referidos en e citado
Plan Regional, se da €l aviso. Puede decirse que la generalidad y escasa precision de los
umbrales dificulta muchas veces la conceptuacion de una situacion de riesgo climético, lo

1 ElI'INM en colaboracién con los organismos de Proteccion Civil puso en marchaantes de laelaboracion del
Plan Nacional de Prediccién y Vigilancia de FMA una serie de planes genéricamente denominados Previmet referi-
dos a fendmenos concretos y para @mbitos especificos. El primero fue Previmet Mediterraneo (otofio de 1987), le
siguieron en 1991 Previmet Galernasy Previmet Nevadas.
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gue suele ocurrir con bastante frecuencia para las nieblas, por gemplo. Hay poco detalle en
€l concepto y, ademés, en una region tan extensay variada como es ésta, no siempre sirven
los mismos umbrales. Tampoco se trata de definir umbrales como apartados estancos, sino
tratar de que éstos se gusten a espacio a que afectan.

Existe un gran desconocimiento de las &reas mas susceptibles de padecer consecuencias
nefastas por situaciones de riesgo concretas. De ahi que la emision de informes sea siempre
muy general, no aertando en conciencia alos ambitos més proclives para su desarrollo, o a
menos con la escala espacial deseable, ladel término municipal .

Por lo tanto, este Plan ha de entenderse como un primer paso dado al respecto, importante
aungue todavia bastante Igjano de una Optima y eficaz actuacién sobre este territorio. Para
ello seria preciso desarrollar investigaciones mas profundas sobre cada uno de |os procesos,
generar una detallada elaboracién cartogréfica y una sistematica a la hora de establecer los
diferentes umbrales de riesgo.

No obstante, no conviene olvidar que los procesos atmosféricos por intensos o inhabitua-
les que sean, no constituyen per se situaciones de riesgo. Son, simplemente, una manifesta-
cion més de la naturaleza. Su consideracién como tales deviene de las consecuencias y

Cuadro |
UMBRALES DE FENOMENOS ATMOSFERICOS DEL PLAN REGIONAL DE PREDICCION
Y VIGILANCIA METEOROLOGICA DE CASTILLAY LEON

FENOMENO ATMOSFERICO CONDICIONES UMBRALES
LLUVIA Lluviaacumuladaen 1 hora >15mm
Lluviaacumuladaen 12 horas >30mm

NIEVE Nieve en dltitud inferior a1.200 m >3 mm en 24 horas
Nieve en altitud superior a1.200 m > 10 mm en 24 horas
VIENTO RachaMaxima del viento >80 Km/h.
TORMENTAS Localmente fuertes >30mmen1hora
(localmente fuertes o generalizadas) | Generalizadas >15mmen1hora
Generalizadas Con granizo

Altitudesinferioresa1.200 m

Dic., Ene, y Febr.: Tmin<-8°C

OLASDE FRIO Altitudesinferioresa1.200 m Marzoy Nov.: Tmin < -5°C
Altitudes inferioresa1.200 m Abril, Mayo, y Oct: Tmin<-3°C
OLASDE CALOR Junioy Sept.: Tméx > 34°C
Julioy Agosto: Tméx > 37°C
NIEBLAS Nieblas densas, persistentesy
generalizadas con cencellada
Cubierta nivosa: por debajo de 2.000 m
DESHIELOS Alturade laisoterma 0°C: por encimade 2.000 m

Lluvias: > 10 mm en 24 horas

Fuente: Plan Regional de Prediccion y Vigilancia de Fendmenos Meteorol 6gicos Adversos. CMT de Castillay
Ledn. Diciembre 1996.
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secuelas que producen sobre el hombre. Cuando nos sentimos amenazados por sus efectos,
cuando la sociedad se muestra vulnerable a su presencia, o bien las actuaciones humanas mas
se algjan de las realidades del medio fisico, es entonces cuando estos procesos naturales se
convierten en riesgos. Se plantea asi la dificultad en determinar los umbrales a partir de los
gue se produce esa situacion de amenaza, pues si |0s procesos tienen su propia variabilidad
natural, las sociedades también son dinamicas. Asi, los umbrales no pueden ser valores esté-
ticos porgue tampoco |os riesgos son elementos fijos del medio, sino mutablesalo largo del
espacio y del tiempo en relacion con los niveles de desarrollo de cada sociedad?.

2. ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD DE LOS RIESGOS CLIMATICOS DE CASTILLA Y LEON

El andlisisdelapeligrosidad o, delo que eslo mismo, de las condiciones climéticas capa-
ces de generar riesgo en esta region, como en otros ambitos, debe ser contemplado tanto
desde €l punto de vista sinéptico como geogréfico. Es preciso tener en cuenta los factores
dinamicos que los motivan, pero también un dptimo conocimiento del espacio geografico en
que se desarrollan afin de valorar adecuadamente los pardmetros locales capaces de poten-
ciarlosy prevenir consecuencias sociales.

Haciendo un intento de clasificacién de estas situaciones en la region, se han disociado
por un lado los riesgos ligados a las temperaturas, por otro 1os vinculados a las precipitacio-
nes 0 a su ausencia y finamente los vinculados a fendmenos atmosféricos particulares de
manifestacion intensa (cuadro I1). Algunos de ell os actlian de forma solapaday diferida, cau-
sando graves pérdidas econémicas, como suele ser habitual con los temporales de nieve, las
nieblasy las sequias. Otros en cambio, se manifiestan de maneramas bruscay répida creando
casi de inmediato situaciones de emergencia, cuantiosas pérdidas e, incluso, grandes desas-
tres (tormentas, Iluvias intensas, granizo, heladas).

Cuadro Il
RIESGOS CLIMATICOS EN CASTILLAY LEON

* Fuertes heladas

* Heladas tardias y tempranas
ASOCIADOSA TEMPERATURAS « Episodios de frio intenso (Olas de frio)

« Episodios de calor intenso (Olas de calor)

* Fuertes tormentas con granizo
* Lluviasintensas

ASOCIADOSA PRECIPITACIONES * Temporaes de lluvia (y viento)
 Temporales de nieve (y viento)
* Sequias

FENOMENOS ATMOSFERICOS DE * Vientos fuertes

MANIFESTACION INTENSA * Nieblas densas

Elaboracion propia.

2 CALVO GARCIA-TORNEL, F. (1984). «La Geografia de los riesgos». Geocritica, n° 54. 39 pp. Cfr. 10.
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2.1. Los episodios de frio intenso y la prolongacion de heladas

En Castillay Leodn €l frio se extiende de formacasi continuada durante gran parte del afio,
siendo un elemento bien caracteristico de su clima. Los periodos mas frios se asocian ainva
siones de aire polar continental (Pc) —lastipicas circulaciones retrégradas del noreste—, y a
coladas de aire &rtico marino (Am), estén en su circulacion centradas o ligeramente al este de
la Peninsula. Raro es que con ellas —que se producen todos |0s afios—, no se alcancen tem-
peraturas del orden de los-5° a-10° C. Asimismo, las dindmicas anticiclonicas, fundamen-
talmente invernales, que en el interior de la region motivan no pocas nieblas, crean
situaciones de frio prolongadas por procesos de radiacion. Con ellas la oscilacion térmicadia
ria es importante, salvo s la persistencia de nieblas impide e calentamiento diurno mante-
niéndose las temperaturas muy bajas durante varios dias. En general a muchas de estas
situaciones se las denomina equivocadamente olas de frio, cuando no siempre las crean.

Bien distintas son las situaciones de frio intenso que mas eventual mente se padecen, y que
en ocasiones, unidas a otros procesos climéticos (nevadas, vientos fuertes o nieblas densas),
crean situaciones de alto riesgo, con consecuencias a veces nefastas. Son numerosos |os pro-
blemas que plantean a hombre, sobre todo en lo que se refiere alainterrupcion de la movi-
lidad de personas y bienes, principalmente alla donde las pendientes y altitudes alcanzan
valores significativos. A los efectos del aislamiento, por laincomunicacion de extensas zonas,
se une € aumento de lasiniestralidad, tanto en €l trafico como en algunas infraestructuras por
los efectos derivados de la congel acion.

Las olas de frio propiamente dichas responden a dinamicas atmosféricas bastante especi-
ficas siempre caracterizadas por su bagjo indice zonal, resueltas generalmente por la concate-
nacion de varios tipos de tiempo, todos ellos habituales de la secuencia normal de los
inviernos 'y que por si solos constituyen situaciones muy frias. El hecho de que laregién se
vea afectada por retrogresiones del noreste o por depresiones frias de ellas individualizadas,
no tiene nada de particular salvo que durante 3 6 4 dias se padece un frio intenso. Pero si de
nuevo se reciben pulsaciones de aire gélido Pc que reactivan una posible gota fria ya debili-
taday se suceden casi en relevo dos o tres situaciones de este tipo, o0 bien los retrégrados son
maés profundos de lo habitual o aternan con vaguadas &rticas y anticiclones subtropicales
invernales en bloqueo, entonces es cuando se puede hablar de una auténtica ola de frio, que
en suma se extiende durante una semana, una decena de dias, a veces més.

Asi pues, los episodios de frio mésintenso se deben a€llas, pero su frecuencia es bastante
relgjada. No se trata de eventos ocasionales, sino de hechos habitual es de poca frecuenciaque
no hacen maés que intensificar los rigores del frio que se siente cada afio. En €l pasado siglo
destacaron las de los inviernos de 1910, 1926, 1938, 1944/45, 1956, 1963, 1970/71 y 1985.
Son tipicas de los meses centrales del invierno mostrando una particular tendencia a produ-
cirse desde la segunda quincena de diciembre ala primera de enero.

Durante su transcurso se producen | as temperaturas minimas mas extremas, cuyos val o-
res varian entre los -10° y -13° C de su sector mas occidental y los-15" y -20° C delas|la-
nuras centrales 'y altas parameras. Los registros mas bajos contabilizados alcanzan los -22° C
de Burgos-Villafria, el Burgo de Osmay Medina de Pomar (Mifién), -21,9° C en Coca,
-21° C en Burgos, -20,4° C en Avila, -20° C en Salamanca, -19,2° C en Soriay -18,8° C en
Villanubla.
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Por su parte, laposibilidad de heladas, es decir, el nimero de dias con minimas inferiores
a3’ C, en @ sector méas extenso de |as llanuras ronda los 120-150 dias, pero en los sectores
més frios de éstas y en la orla montafiosa son 150-200 dias, cuando no més. En general €l
periodo de heladas se extiende de octubre a mayo, representando las heladas reales en los
espacios mas bonancibles un 15-30% del total anual, y un 30-45% en los observatorios mas
nortefios y orientales de laregién (cuadro I11). Aungue sean muy numerosas y frecuentes, no
siempretienen igual grado deintensidad ni efectos catastroficos. Todo depende del momento
del afio en que aparezcan y la extension y espacio afectado.

Las acaecidas durante €l invierno no son tan perjudiciales dado que la vegetacién se
encuentraen estado latente. Incluso paralos cereal es son beneficiosas pues cortan el proceso
de crecimiento del tallo a cambio de un mejor enraizamiento®. También contribuyen afijar
la nieve en las cumbres y laderas de |as altas montafias haciendo que los deshielos de pri-
mavera sean mas efectivos. Las realmente perjudiciales para el campo son las heladas tem-
pranasy tardias, que en Castilla se adaptan bastante bien a su significado cronolégico. En
la periferia montafiosa las primeras se anticipan a septiembre y las Ultimas se retrasan a
junio, alargando por més tiempo €l frio. En las llanuras este periodo, ain siendo largo, se
acorta (octubre/noviembre y mayo).

Cuadro Il
NUMERO MEDIO DE DIiAS DE HELADA AL ANO

Avila 79,6
Burgos 59,3
Ledn 831
Palencia 48,3
Salamanca 67,7
Segovia 54,1
Soria 96,9
Valladolid 68,5
Zamora 51,7
Emb. Camporredondo 154,3
Lores 144,0
Riafio 1187
Peguerinos 148,9
Cerezo ArribaG.P 100,3
Quintanar de Sierra 131,0
Barriomartin 146,7
Abgjar 1634

Fuente: CMT del Duero.

3 GARCIA DE PEDRAZA, L.y GARCIA SAN JUAN, J. (1978). Diez temas sobre e clima. Ministerio de
Agricultura. Madrid. 213 pp. Cfr. 101.

Boletin de la A.G.E. N.° 30 - 2000 161



Carlos Morales Rodriguez y M2 Teresa Ortega Villazan

En realidad, estas heladas equinocciales son bastantes més de las que se registran en las
observaciones convencionales. Muchas veces por su caracter estrictamente local o por ser
situaciones de suelo, no son tenidas en cuenta dada su dificil cuantificacion. Y aungue no
siempre son muy fuertes, se las siente en el despertar del dia, sobre todo en los valles monta-
fiosos, atas paramerasy donde la niebla se agolpa mas 0 menos densa o queda colgada. Estas
heladas blancas, tan tipicas de estas tierras, tienen una gran irregularidad espacia y tempo-
ral, estando normalmente vinculadas a fendmenos de inversion térmica a nivel del suelo.

En Castillay Ledn, debido a los rasgos de su climay al tipo de cultivos que prodigan,
muy algjados de los de alto valor comercia (citricos, frutales...), la mejor forma que han
tenido de evitar los efectos de estos frios ha consistido en € empleo de practicas tradiciona-
les como el aporcado otofia realizado en muchos de los vifiedos de laregion. En las escasas
areas fruticol as existentes se retrasan las labores agricolas de poda o de plantacion para evi-
tar que el frio afecte a arbol o bien se cuida su localizacion en medias laderas algjados de los
valles afectados por procesos de inversion. También la propia eleccién de los cultivos esta
adaptada a |las condiciones climéticas de cada sector, a pesar de que las nuevas tecnologias
permitan variedades y lugares antes impensables (plésticos, invernaderos...). Ahora bien, la
incorporacion de estos nuevos cultivos y técnicas, cuando se hace sin criterio y sdlo en fun-
cion de su mas alta rentabilidad, porque existan periodos bonancibles previos mas o menos
largos o por cuestiones de simple oportunismo politico y econémico, aumenta la exposicion
aun riesgo siempre presente en esta Comunidad, que hace que afio tras afio, se puedan pro-
ducir pérdidas econémicas importantes, solo en parte paliadas cuando se pueden cubrir con
polizas de seguros, no siempre contratadas.

2.2. Los temporales de nieve

Aungue éste sea un meteoro de presencia habitua en laregion durante susinviernos, oca-
sionalmente se producen importantes y espectacul ares temporal es de nieve que crean graves
problemas, fundamentalmente en sus montafias mas noroccidentales y septentrionales. Las
nevadas no son uniformes en todo su territorio, con lo que su riesgo potencia variamucho de
unas zonas a otras. Todo depende del tipo de circulacion atmosférica que las motive, de
como evolucione cada situacion y de su localizacion.

Los diferentes tipos de tiempo que las producen muestran claras diferencias espaciales. El
norte de Leodn, Palencia 'y Burgos son los &mbitos mas afectados cuando irrumpen gélidas
coladas articas centradas sobre la Peninsula o profundas vaguadas polares de entrada noroc-
cidental. En cambio, con circulaciones inversas de aire Pc, con gotas frias de ellas estrangu-
ladas y con coladas articas ubicadas a este de Espafia, son las sierras més orientales de las
cordilleras Cantdbrica, Ibéricay Central las que méslas acusan. En esta Ultima, las vaguadas
profundas a oeste de la Peninsula durante € invierno asimismo crean copiosas nevadas.
Otras veces su origen se debe alallegada de aire muy himedo polar a esta cuenca sedimen-
taria deprimida que arrastra previamente un enfriamiento acumulado de varios dias producido
por situaciones mas estables.

De cualquier modo, sobre las montafias |as nevadas son siempre mas intensas y frecuen-
tes, con medias entre 30 y 60 dias a afio. No obstante, a partir de los 2.500 m., caso de Picos
de Europay en la Cordillera Central, aumentan hasta 90-120 dias, manteniéndose el manto
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niveo en los lugares mas umbrosos de octubre a junio, 0 algo méas. Las nevadas mas signifi-
cativas se producen de noviembre a abril, con medias mensuales por encima de los 4 dias a
partir delos 1.200 m., alcanzando en los meses centrales del invierno valores de 7 a 10 dias.
Umbrales muy algjados de los de |as Ilanuras, con medias entre menos de 5 a 20 dias a afio.
Sin embargo, no conviene olvidar que dada la elevada altitud media de la mayor parte de
ellas, con temporales fuertes pueden quedar afectadas en su mayor parte, provocando situa-
ciones cadticas en mucho espacios urbanos o en lared viaria que las recorre.

Sobre las montafias |os temporal es alcanzan sus connotaciones més draméticas, no solo
por su influencia sobre las actividades bésicas de la vida cotidiana, sino por motivar la para-
lizacién de las comunicaciones y transportes, posibles cortes de energiay o mas grave, la
incomunicacion que sufren muchos pueblos. Asi, es frecuente que todos los inviernos queden
més de una decena de pueblos aislados. Bien es cierto que €l volumen de poblacion afectada
no es muy grande e incluso que ésta estd en muchos casos habituada a soportar estas cir-
cunstancias que lamentablemente se repiten afio tras afio. Pero también es verdad que se
trata de una poblacion cada vez mas envejecida la que reside en estos pequefios nlcleos
montafieses, una poblacion que es méas sensible y que tiene menor capacidad de resistencia.

Al igual que sucede con otros riesgos climéticos, lanieve s se sumaal desarrollo de otros
procesos, como los episodios de frio intenso (olas de frio), las heladas, vientos fuertes o nie-
blas, agrava alin més sus consecuencias. También es muy peligrosa si tras copiosas nevadas
se suceden situaciones dinamicas més templadas que originan inmediatos deshielos. La
subidadel caudal delosriosno se degja esperar, siendo posible que se produzcan episodios de
inundacién, sobre todo en los afluentes de lamargen derecha del Duero. Aunque aotraescala
por su caracter més puntual, también son peligrosas en el caso contrario, cuando tras las
nevadas se registran temperaturas bajo cero que congelan la parte superior del manto de
nieve. Este hecho, puede favorecer la formacion de aludes si posteriores nevadas se deslizan
sobre esas capas de hielo que han quedado interestratificadas. Sélo hace falta cierta pen-
diente, o simplemente un breve mecanismo de desenlace, como el sencillo hecho de transitar
sobre ellas, para que se produzcan®. Normal mente no son de grandes magnitudes, no alcanzan
los fondos de los valles, quedando reducidos a pequefios deslizamientos superficial es.

2.3. Situaciones de densas y prolongadas nieblas

Caracteristicas de esta region son asimismo las nieblas que de forma puntual aparecen
todos los afios, sobre todo durante susinviernos. Su principal elemento generador reside en la
propia morfol ogia de la Cuenca del Duero. Esta favorece el estancamiento de masas de aire
—preferentemente en situaciones de marcada estabilidad y con humedad ambiente—, y pro-
piciaintensos fendmenos de irradiacion por su elevada altitud mediay marcada continentali-
dad, en virtud de su aislamiento frente a buen nimero de situaciones inestables. No obstante,
junto alas condiciones geomorfol égicas, esladinamica atmosféricalaque se encargade dis-
cernir entre distintos tipos de nieblas y frecuencias.

4 En € periodo 1970-99, de las 105 victimas mortales por riesgo de avalancha en Espafia, el 17,1% se pro-
dujeron en las cordilleras Cantébricay Central segin J. LOPEZ et al. (2000).
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En € interior tienen méas importancia las nieblas producidas por situaciones anticicloni-
cas. Son de gran espesor y normamente generalizadas para todo e valle del Duero. Pueden
ser de carécter matinal, de escasa duracion, principal mente por procesos de irradiacion noc-
turna (el 48,2%), o bien més persistentes, si no levantan en varios dias, normalmente debidas
a procesos de adveccion-radiacion (el 25%). En la periferia montafiosa, a pesar de laimpor-
tancia de las nieblas de valle en muchos amaneceres o las de ladera por |os ascensos del aire
al remontarlas, son las nieblas de mezcla asociadas a situaciones inestables (nieblas pre-fron-
tal, pos-frontal o de paso frontal) las que toman més protagonismo.

A lo largo del valle del Duero destacan particularmente tres sectores coincidiendo con
espacios donde | os procesos de inversion térmicatienen relevancia. Setratade la cuenca saté-
lite del Burgo de Osma-Almazan, las campifias del Duero medioy el tramo final del valle del
Pisuerga. Son todas éreas centrales en laregion que disfrutan de un nimero medio anual de
nieblas de 45-50 dias, si bien solo de noviembre a enero se concentrael 25-35% de ellas. No
obstante, el promedio paratodo el valle medio del Duero en dicho trimestre es de 62 dias (el
67,4%), 1o que pone de manifiesto la importancia de este meteoro como factor de riesgo®.
Junto a éste &mbito, el tramo medio del Tormes en torno a Salamanca constituye otro enclave
donde este meteoro es frecuente, superandose con facilidad los 40 dias de media d afio.

Existen afios y meses en que su mantenimiento es extremo, como los 25 dias de nieblade
Salamanca, 23 de Valladolid, 25 de Roay 19 del Burgo de Osma padecidos en diciembre de
1974, o los 21 de Tudela de Duero, 20 de Salamancay 17 de Aranda en diciembre de 1988,
los 20 de Sarddn de Duero en enero de 1990, etc. En Valladolid hasta la fecha, por ejemplo,
el invierno con mayor proporcion de nieblas ha sido el de 1988-89 con 62 dias, o los 55 de
Salamanca en el mismo periodo®.

Estos umbrales se superan con creces en areas de montafia, donde las medias anual es siem-
pre quedan por encimadelos 60 dias. En la Cordillera Cantabricatienen gran importancia(mas
de 150 dias a afio), sobre todo en determinados enclaves (Piedrasuengas, 192,2 dias, Triollo
204,4 dias). En laCordilleras |béricay Central debido alamayor sequedad y menor nubosidad
del verano sus frecuencias son mas bajas (Puerto Piqueras 52,4; Navacerrada 81 dias).

El hombre no percibe alaniebla en si como un riesgo, salvo cuando puede afectarle per-
sonalmente, bien a su integridad fisica o a interponerse en el desarrollo de sus actividades
econdmicas. Es € caso de aquellas que tienen que ver con el desplazamiento y €l transporte
y las que suponen un handicap parala explotacién del medio fisico, principalmente desde el
sector terciario (turismo rural, de montafia)’. Su alerta, muchas veces de formatardia, se des-
pierta cuando se vuelven persistentes, densas y prolongadas pues la dréstica reduccion de la
visibilidad y su duracién elevala posibilidad de accidentes, sobre todo por carretera.

Particularmente peligrosas son las nieblas en lamontafia. Por su frecuencia cabria esperar
gue la menor poblacion agui residente minimizara el riesgo, pero esta circunstancia se con-
trarresta puesto que cada vez es mas numerosa la poblacion transelinte que accede aella. Asi

5 MORALES RODRIGUEZ, C. y ORTEGA VILLAZAN, MaT. (1994). «Aproximacion a estudio de las
nieblas en el valle medio del Duero». Investigaciones Geogréficas, n° 12. Inst. Univ. de Geografia de Alicante.
pp. 23-44. Cfr. 39.

6 MORALESRODRIGUEZ, C.y ORTEGA VILLAZAN, MaT. (1994). Op. cit. Cfr. 31-32.

7 MORALES RODRIGUEZ, C. y ORTEGA VILLAZAN, MaT. «La niebla como riesgo», en Los Riesgos
Naturales. Ed. Ariel. En prensa
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no es extrafio que todos los afios haya que rescatar montafieros (esquiadores, alpinistas...),
cazadores o simplemente paseantes que en ocasiones se ven rodeados por la niebla casi de
forma repentina, motivando despistes y extravios —incluso a los buenos conocedores del
terreno—, en ocasiones con fatales desenlaces.

En cambio, en las [lanuras aunque sea menor su frecuencia, causan mas trastornos, acci-
dentes y pérdidas econdémicas (cierre de aeropuertos, paralizacion del transporte por carre-
tera, caos circulatorio en las ciudades...). Por citar algunos de los mdltiples casos que se
producen, baste recordar los accidentes ocurridos en enero de 2000: €l dia 7 tres muertos en
Mazariegos (Palencia), y € 29 el choque de 5 camiones en Villardefrades (Valladolid), ori-
giné un muerto y 6 heridos, manteniendo cortadalaA-6 durante 5 horas (km. 209).

Siempre crea situaciones de peligrosidad extrema cuando actla como riesgo compartido,
caso de aparecer en situaciones de olas de frio, con cencelladas, en episodios de mayor con-
taminacion... Pese atodo, en laregidn son escasas | as situaciones de aviso o dertaalapobla-
cién en este sentido, dado que los umbral es de adversidad establecidos como limiteen €l Plan
Regional de Predicciény Vigilancia de FMA son pocos e imprecisos (Cuadro 1).

2.4. Episodios de calor intenso y olas de calor

Tampoco fatan en laregion episodios més 0 menos largos y repetidos de calor intenso. Se
deben a penetraciones de aire tropical continental (Tc) de procedencia africana que, si se
vuelven muy prolongadas, [legan a crear auténticas «olas de calor». En estas latitudes son
poco frecuentes, siendo su periodo de maxima manifestacion de mediados de mayo amedia-
dos de septiembre. Existen pues, algunos afios veranos calurosos, pero éstos mas matizan el
clima de esta estacion que lo caracterizan.

Las olas de calor tienen una gran irregularidad temporal, pero de ocurrir, son generaliza-
dasen laregion. Al igual que con las «olas de frio» estos periodos de calor intenso requieren
la concatenacién de varios tipos de tiempo calurosos, normal mente crestas saharianas. Pero
no toda penetracidn de aire Tc tiene porqué originarlas.

Cuando hasta agui accede €l aire sahariano, |as temperaturas méximas se disparan supe-
randose los 35° C, y las minimas se mantienen por encima de los 15° C, a veces algo més
(sobre todo en verano), aunque es realmente extrafio valores de méas de 20° C (lo que se
conoce como «noches tropicales»). Con estos ambientes tan calurosos y caliginosos |as osci-
laciones apenas se sienten, las noches no refrescan |o suficiente.

Si estas incursiones se producen de forma aleatoriaalo largo del verano, no dejan de ser
un matiz de su evolucion térmica, aungque de extraordinaria singularidad por los niveles de
calor que se sienten. Pero si a contrario, adquieren més frecuenciay se intercalan con tipos
de tiempo calidos —aire tropical marino (Tm)—, los estios se vuelven realmente calurosos.
En cualquier caso no constituyen olas de calor. Para que éstas se produzcan es preciso que las
crestas saharianas sean profundas, se mantengan de forma prolongada o se produzcan varias
pulsaciones seguidas, sobrepasando un minimo de cinco-siete dias.

Es raro que con estos tipos de tiempo no se alcancen algunavez los 37° C, si bien esmés
dificil que se superen los 40° C. Este Gltimo umbral se ha logrado en todas |as capitales de
provincia a excepcion de Avilay Leon: Burgos (41,8° C), Palencia (40° C), Salamanca-
Matacéan (44,6° C), Segovia (40,3° C), Soria (42,2° C), Valladolid (43° C) y Zamora (41° C).
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Nuevamente cabe la excepcién del clima local de los Arribes del Duero. Esta estrecha
comarca de 665 km? tiene un caracter mucho mas termdéfilo que €l resto, pues llega atempe-
raturas por encimade 40° C con més frecuencia. En Saucelle latemperatura méxima absol uta
esde43’ Cenjunio, 46" Cenjulio, 43,5° C enagostoy 40° C en septiembre. Valores en unos
meses que resultan impensables en €l resto de laregién.

Por su caracter episodico y pocaintensidad no tienen grandes efectos sobre la poblacion.
Afectan, particularmente en areas urbanas, a aquellas personas mas débiles, con problemas de
salud, nifios de corta edad... Pero tampoco las capitales de la region son tan grandes, pobla
das ni activas como para magnificar en exceso losrigores del calor.

2.5. Situaciones de fuertes y/o prolongadas lluvias con efectos de inundacion

Uno de los riesgos climéticos méas importantes de la region son |os episodios de grandes
precipitaciones, bien por su intensidad bien por su duracién. Aungue son muchas y perjudi-
ciales sus consecuencias (destruccién de infraestructuras, desprendimientos, anegamientos de
cultivo...), de entre todas destacan las crecidas y desbordamientos de |os rios con sus consi-
guientes procesos de inundacion.

En Castillay Ledn estén presentes cuatro cuencas hidrogréficas: Norte, Ebro, Tgjo y
Duero, siendo esta Ultima la de mayor extension (més del 80% de su territorio) y la que
padece inundaciones en mayor medida. Obedecen a situaciones diversas, unas veces fomen-
tadas por las caracteristicas del medio, y otras por |os factores climéticos alos que se asocian.

Las maés frecuentes se deben a lluvias abundantes acaecidas tras un largo periodo de
tiempo. Son normalmente consecuencia de temporales asociados a circulaciones de alto
indice zonal del oeste o noroeste, 0 vaguadas profundas de aire polar marino (Pm), situadas
al oeste de la Peninsula, que permiten la entrada de vientos himedos del suroeste y crean
importantes precipitaciones en el sector suroccidental de laregion. Asi ha ocurrido en muchas
delasinundaciones por desbordamiento del rio Duero y sus afluentes, como las ocurridas en
la primera semana de diciembre de 2000, o las més recientes de enero de 2001.

También son importantes las debidas a fendmenos de deshiel o rgpidos de primavera tras
un periodo de grandes nevadas, bien por ascenso térmico o por situaciones de inestabilidad
mas templadas (paso de frentes cdlidos y himedos). Son sucesos que presentan mayor peli-
grosidad en algunos de |os afluentes de la margen derecha del Duero (Esla, Orbigo, Carrién,
Pisuerga...).

Por su parte, las fuertes tormentas, de verano principa mente, fomentan inundaciones de
precipitacion in situ, pudiendo dar lugar a crecidas de barrancos en sus tramos urbanos, arro-
yosy en algunos rios nacidos en la propia cuenca con bajo nivel de permeabilidad (Sequillo,
Valderaduey, Guarefia, Trabancos y Zapardiel), asi como generar amplios encharcamientos
en zonas de poca pendiente y mal avenamiento sobre substratos arcill 0sos.

En general, la posibilidad de padecer inundaciones en la region es alta en virtud de los
extensos y numerosos espacios alos que pueden afectar, ladensidad delared, abundanciade
caudales, reducidas pendientes y altaimpermeabilidad de grandes extensiones de la cuenca.
Aungue no todos con igual intensidad y frecuencia, si son muchos los rios que las experi-
mentan (fig. 1). En total se han cuantificado 101 areas con riesgo potencial de ser inundadas,
correspondiendo € 64% de €llas a un riesgo minimo, el 34% a un riesgo intermedio y tan
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solo 2% a un riesgo maximos8. Segun esta fuente, €l peligro potencial mayor se sitlia en €l
tramo mas bajo del rio Pisuergay en el Tormes a su paso por Salamanca. Son zonas de indu-
dable frecuencia histérica en este sentido, aunque actualmente el mayor riesgo corresponde a
la comarca de Benavente y Los Valles en la provincia de Zamora, donde tiene lugar la con-
fluencia de cinco rios (Eria, Orbigo, Tera, Eslay Cea) y cuatro arroyos, y alacuencade Sil
en El Bierzo (rios Valcarcel, Burbia, Cla, Sil, Boezay Tremor).

Ademés, existen numerosos puntos conflictivos. Los cauces con mayor riesgo de inunda-
cién corresponden alos de la mitad norte de laregién (subcuencas del Pisuerga, Valderaduey y
diferentestramos del Duero). En su mitad sur los més probleméticos son € Tormesy e Agueda
en la provincia de Salamanca, € Zapardiel entre Avilay Valladolid y, en esta Gltima, la con-
fluenciadel Adaja, Eresmay Cegacon & Duero. A ellos han de unirse aquellos otros cursos alin
no regularizados, caso del Arlanza en Burgos, con desbordamientos de frecuencia cas anual.

En general las inundaciones en laregion pueden ser predichas con cierta antelacion y sus
efectos esperados, dado que en su mayoria estén ligadas a episodios de cierta regularidad
temporal (Iluvias prolongadas, deshielos...). Ademas, las condiciones morfolégicas y litol 6-
gicas de su sector central favorecen drengjes superficiales de tiempo lento de respuestay altu-
ras de laminareducidas, |o que deriva principa mente en dafios econémicosy no en pérdidas
de vidas humanas directas. Ha habido, no obstante, alguna situacién excepcional, como la
gue acontecio en el término municipal de Ribadelago (Zamora) la medianoche del dia 9 de
enero de 1959. La presa Vega de Terarevent6 destruyendo en sdlo 12 minutos todo €l pueblo
de Ribadelago, con un saldo de 144 muertos. Pero las causas no fueron en este caso estricta-
mente natural es.

2.6. Fuertes tormentas, lluvias intensas y granizos

El mayor caldeamiento del suelo a partir de mayo favorece precipitaciones tormentosas,
algunas veces realmente fuertes con efectos muy perjudiciales parael hombre. Su frecuenciae
intensi dad —principa mente de las estivales—, crean situaciones de peligro por lasintensas|lu-
vias que en poco tiempo arrojan, el gran aparato eléctrico, la posibilidad de granizo y los vien-
tosfuertesy racheados. Las tormentas de carécter frontal, mas generalesy propiasdel invierno,
seasocian a paso de frentes frios muchas veces organizadas en lineas de turbonada. No se pro-
ducen tormentas Unicay exclusivamente por calor, siempre tiene que haber en alturaagin ele-
mento deinestabilidad que favorezca el ascenso del aire (vaguada polar o depresion fria), capaz
de catapultar a aire cdlido de superficie hacia arriba generando rapidos procesos convectivos.
Por eso, las dinamicas de tipo mixto tan caracteristicas del estio, son muy proclives asu forma-
cién (vaguadas y depresiones frias a oeste de la Peninsulay crestas Tc a este).

Sobre todo destacan las éreas de montafia como desencadenadoras de movimientos con-
vectivos de masas de aire muy himedas e inestables. Asi ocurre en €l conjunto dela Ibérica,
donde la disposicion morfol dgica de sus estructuras las fomentan en gran medida. La direc-
cién NO-SE del tramo de la Demanda, su cambio O-E en la alineacion Neila-Urbién-Cebo-
llera, y su vuelta a la trayectoria inicial a partir del Moncayo, crea una barrera natural de

8 Segln la Comision Nacional de Proteccion Civil en Las inundaciones en la Espafia peninsular (1998)
MOPU. Madrid.
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considerable atitud que frenalos flujos difluentes del SO, obligandolos a elevarse violenta
mente sobre estas sierras. Existen tres areas de formacion preferente: la vertiente norte de la
Demanda con el conjunto de serranias meridianas que en ella confluyen (San Antonio, Santa
Cruz, San Lorenzo, Castgjon...), la alineacién Campifia-Cebolleray la comarca oriental de
Soria, siguiendo el Campo de Gémara, Dezay entorno del Moncayo. Desde estas areas tienen
una particular tendencia a seguir trayectorias convergentes hacia el valle del Ebro, sobre
todo a tramo L ogrofio-Calahorra. Las creadas sobre las sierras del Madero, Albay Moncayo
tienden aremontar el valle del Aragdn, mientras que las que parten de Soriaes muy probable
que terminen en los valles del Jalén y Jiloca, o bien se dirijan hacia €l norte traspasando las
citadas sierras. Por ello, estos relieves ademas de ser «nidos de formacién» son responsables
de gran parte de las granizadas que se producen en la Depresion del Ebro®.

Espacios preferentes son también la cubeta de El Bierzo, sobre todo en € municipio de
Ponferrada, losArribes del Duero y toda unafranjasituada al oeste de lalineaimaginariaque
une las comarcas de Babia, Las Omafias, |la Maragateria, |a Cabreray Sanabria, siguiendo la
orientacién delos Montes de Ledn, desde la S? Segundera hasta la Cordillera Cantébrica. Las
tormentas aqui formadas se desplazan en direccion NE o N atravesando las llanuras septen-
trionales de la cuenca. Asimismo otra area aparece al sur de Zamora, unos kilémetros antes
delaconfluenciade lasriberas del Eslay Duero.

En gran parte de laregién e nimero medio anual de tormentas oscila entre 10-15 dias,
ampliandose a 20-30 en &reas de montafia. De ellas més de la mitad se producen en verano.
Unaidea de su importancia nos la ofrece el nimero medio anual y el maximo mensual regis-
trado en sus capitales de provincia (cuadro V).

Cuadro IV
NUMERO MEDIO ANUAL Y MAXIMO MENSUAL DE DIAS DE TORMENTA
N° Medio Anual N° Méaximo Fecha

Avila 13.0 1 Junio-1976
Burgos Observatorio 131 10 Junio-1976
Ledn 15.9 12 mayo-1989 / julio-1955
Palencia 13.7 1 Junio-1976
Salamanca 10.9 12 Septiembre-1979
Salamanca-Matacan 13.4 9 Junio-1976
Segovia 111 1 Junio-1995
Soria 17.1 13 Agosto-1983
Valladolid 17.6 1 Julio-1987
Valladolid-Villanubla 16.0 10 Junio-1976
Zamora 9.1 10 Mayo-1989

Fuente: Estudio agroclimético de la Cuencadel Duero, (INIA 1973) y Efemérides Meteorol6gicas INM.

9 ORTEGA VILLAZAN, M2T. (1992). El clima del sector norte de la Cordillera Ibérica. Universidad de
Valladolid. 359 pp. Cfr. 305y ss.
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En ocasiones arrojan fuertes cantidades de lluvia en 24 horas, sobre todo en espacios pro-
ximos alas &reas de montafia asi como en éstas mismas, destacando €l sector mas occidental
de la Cordillera Cantabrica, la S* Segundera-Montes de Ledn y la vertiente meridional de
Gredos, con valores por encima de los 200 mm.%. A diferencia, en las [lanuras estos valores
oscilan entre 50-70 mm. (cuadro V), aunque en alguna ocasion hayan superado los 100 mm. 1.,
Estas lluvias de gran intensidad se producen hormalmente en invierno (noviembre, febreroy
marzo) asociadas al paso de profundas borrascas. En cualquier caso ni lafrecuenciani lacan-
tidad de tan abultados registros son comparables a los contabilizados en toda la fachada
mediterrdnea del pais, pero sus efectos si son igualmente perniciosos a favorecer fuertes pro-
cesos de erosion e inundacion.

Igualmente crean efectos graves cada vez que se acompafian de pedrisco, con importantes
pérdidas en la actividad agraria. Este fenébmeno tiene un caracter marcadamente local, no se
rige por ninguna regla de localizacion, simplemente cuando encuentra las condiciones id6-
neas se desarrollay descarga. Los meses més proclives para su formacion se extienden de
febrero amayo, coincidiendo con la época de mayor inestabilidad atmosférica por € dominio

Cuadro V
PRECIPITACIONES INTENSAS REGISTRADAS EN CASTILLA'Y LEON (mm)
Prec. Max. 24h. Fecha Prec. Mé&x. Mensual Fecha

Avila 65,4 7-agosto-1981 331,0 mayo-1938
Burgos 63,0 31-julio-1961 203,0 enero-1881
Villafria (BU) 52,4 5-nov.-1997 189,2 enero-1970
Ledn 98,5 26-sept.-1987 2533 enero-1996
Palencia 46,2 1-sept.-1978 173,1 junio-1932
Salamanca 59,0 3-nov.-1955 189,0 noviembre-1997
Matacan (SA) 76,2 4-nov.-1955 174,0 septiembre-1882
Segovia 63,0 6-agosto-1981 2210 abril-1918
Soria 70,0 13-julio-1959 234,3 octubre-1960
Valladolid 104,0 8-julio-1904 183,2 enero-1970
Villanubla (VA) 90,8 5-nov.-1951 190,7 octubre-1960
Zamora 66,1 2-julio-1961 212,6 diciembre-1932

Fuente: Efemérides Climatoldgicas. |.N.M.

10 Algunos gjemplos son los 370 mm de Barcenillas de Ribero (Burgos) & 22-5-1933; l0os 208 mm. de Barjas
(Ledn), los 217 de Piasy los 212 dela Central de Porto (Zamora) en octubre de 1987; 1os 320 mm. de Pefia de Fran-
cia (Salamanca) el 29-8-1927; los 230 mm. de Villanueva del Condoy los 217’5 mm. de laAlberca (Salamanca) en
noviembre de 1963; los 280 mm. de Candeleda (Avila) el 25-12-1935; los 236 mm. de El Hornillo (Avila) € 14-11-
1963, l0s 225’ 7 mm. de Guisando e Risquillo (Avila) en noviembre de1970, y un largo etcétera.

11 Casodelos 105 mm. de Almanza en octubre de 1960, los 104 mm. en Valladolid € 8 de julio de 1904, los
103 mm de Mieza en mayo de 1959, etc.
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delacirculacion de bajo indice zonal. Sin embargo, |as granizadas més espectacul ares por su
intensidad y superficie afectada, asi como las mas dafiinas por |os perjui cios econémicos que
ocasionan, se producen afinales de laprimaveray en el verano.

Desde el punto de vista estrictamente climatico, Castillay Leon es una zona de elevado
riesgo a este respecto’2. Muchas de sus montafias son ntcleos formadores, si bien 10s espacios
afectados, de localizacion bastante errética, priman en areas deprimidasy valles proximos.

Altas frecuencias acanza desde la Demanda a Moncayo, en el piedemonte avilefio y
segoviano de la Cordillera Centra y en las inmediaciones de la S* Segundera 'y el Macizo
Asturiano-L eonés, donde como promedio rondan los 5-10 dias a afio (cuadro VI). No obs-
tante, desde e punto de vista del riesgo propiamente dicho, es decir, donde son mayores las
pérdidas econdmicas, destacan El Bierzoy lastierras ceredlistasy de vifiedo del interior dela
cuenca.

En su génesis juega un papel decisivo la acumulacion superficial de calor durante dias
previos aladescarga, 10 que favorece elementos termoconvectivos que unidos ala presencia
de aire frio en altura permite su formacién. Por lo tanto, no depende solo de la dinamica
superficial del aire, sino mas bien de lo que ocurre en la ata troposfera.

) Cuadro M
NUMERO MEDIO DE DIAS DE GRANIZO
Barrio Nuestra Sefiora 47
Ledn Virgen del Camino 6,9
Riosequillo 4,7
Ponferrada 4.4
Cuevade Agreda 83
Almazén 5,0
Regumiel delaSierra 11,1
Barriomartin 7,0
Retuerta 11,8
Pradoluengo 7.8
Navares de las Cuevas 72
El Muyo 73
Cerezo deArriba 6,5
Riofrio de Riaza 10,3

Fuente: CMT del Duero.

12 Son numerososy lamentables |os episodios de granizo acaecidos, como los del 9 de agosto de 1971 en Veza
(Ledn) donde hubo pérdidas val oradas en mas de 4.000 millones de pesetas; |0s del mes dejunio de 1988 (dias 4, 5,
10, 13, 25y 26), los de julio de 1989, € 4 dejulio de 1993, losdias 4y 6 dejulio de 1997, el 16 de mayo de 1999,
el 13 dejunio de 1999, etc.
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En nuestra region las granizadas de invierno se asocian sobre todo a intensas situaciones
frontales de niveles depresionarios muy bajos (vaguadas Am y Pm profundas centradas o a
oeste peninsular, retrogrados centrados), o bien en pugna con masas de aire més bonancibles.
Las de verano se deben principalmente a vaguadas situadas a oeste de la Peninsula, circula-
ciones atmosféricas mixtas y dinémicas marginales (vaguadas y depresiones frias a norte de
la Peninsula, o crestas tropicales con paso de frente frio).

Los efectos del granizo son muy perjudiciales para la agricultura, aparte de motivar la
rotura de buen nimero de infraestructuras. Siempre que se anticipe a la recoleccién o coin-
cida con estadios avanzados del ciclo vegetativo de frutalesy vifiedos |os dafios son grandes.
Sus repercusiones dependen del tipo de cultivo practicado y de su rentabilidad econémicay
solo se ven amortiguadas por |os seguros agrarios contra el pedrisco. Sin embargo, es perni-
Cioso para la vegetacion en general, por la rotura de hojas, de brotes jovenes, aparte que el
choque del hielo provoca heridas en los tejidos dejando alas especies en inferioridad de con-
dicionesy més sensibles al ataque de plagas. |gualmente el ganado se asustay espanta, ade-
maés de ser victima de enfriamientos y magulladuras.

2.7. Periodos de escasez de precipitaciones

En laregidn las secuencias de indigencia pluviométrica, a margen de la escasez estival,
comienzan normalmente con un otofio seco que se continlia en la primavera siguiente y cul-
mina con otro otofio igualmente seco. No obstante, la propuesta de la OMM a proposito del
concepto «sequia» es considerarla siempre y cuando el desarrollo de las precipitaciones sea
inferior en un 60% a las normales durante mas de dos afios consecutivos.

Es muy dificil establecer umbrales de sequia, valores concretos que permitan identificar
afos secos, periodos secos, puesto que cadaregion y aveces cada comarca, en funcion de sus
caracteristicas climaticas, se rigen por interval os concretos. En la cuencadel Duero se consi-
dera como afios secos a aquellos cuya preci pitaci 0n experimenta una reduccion respecto alos
valores medios anuales entre € 15-25%!3. L o cierto es que mientras durael periodo de sequia
hay un cierto desajuste en la dinamica atmosférica, fundamentalmente de noviembre amayo,
al predominar las circulaciones meridianas sur-norte. Este mayor dominio de crestas antici-
clénicas subtropical es determina acumulaciones de calor poco usuales durante €l diay fuer-
tes procesos de radiacion por las noches, fomentando oscilaciones térmicas acusadas.

Cuadro VII
VOLUMEN DE PRECIPITACIONES ACUMULADO (Millones m?)
1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Duero 60.093 63.009 37.993 36.770 38.033 43.265 52.976
Espafia 348.700 388.428 260.755 244,752 293.047 247.359 343.805

Fuente: Calendarios Meteorol 6gicos. Instituto Nacional de Meteorologia.

13 OLCINA CANTOS, J. (1994). Riesgos climéticos en la Peninsula Ibérica. Ed. Penthalon. 440 pp. Cfr.
pag. 299.
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El pasado siglo XX conté con afios bastante secos, Ilamando quiza la atencién la sequia
vivida durante la Guerra Civil espafiolay su posguerra, lade los afios 60, pero principal mente
lainiciada en 1978 en €l sur de Espafiay prolongada més tarde de forma generalizada a todo
su territorio hasta 1984. En ese tiempo el volumen de precipitaciones acumulado en la cuenca
del Duero se redujo considerablemente (cuadro VII). En consecuencia, en el Consgjo de
Ministros del 10 de abril de 1981 se tomaron una serie de medidas, como las ayudas de com-
pensacion de dafios por sequia en cereales y leguminosas por un importe total de 27.000
millones de pesetas, delos que el 37,5% fueron a parar aCastillay Ledn (10.115 millones de
pesetas).

Segun el estudio del CEOTMA sobre «Evaluacion del impacto ambiental dela sequia en
los afios 1980-82», se reconocia que si bien los acuiferos en la cuenca del Duero mostraban
un descenso, no se observaba una clara relacion entre la precipitacion estacional y lavaria-
cién de niveles. Las areas con mayores problemas de descensos correspondian a valle del
Esgueva, laMorafiay € sur dela provincia de Valladolid™.

Los efectos en general de las sequias son muy graves y no slo parala actividad agraria,
donde secanos y regadios ven reducidas sus cosechas, sino porque se incrementa el nimero
de perforaciones, lo que conlleva un descenso preocupante de los nivel es piezométricos en los
acuiferos, pudiendo derivar algunos en la sobreexplatacion o en la salinizacion de las aguas.

Un problemaimportante en laregion ala hora de conseguir aguaradica en que los embal -
ses de cabecera, que son los Unicos que pueden atender las demandas consuntivas, son en
general de regulacion anual e incluso hiperanual, situandose los de mayor tamafio y capaci-
dad en los tramos mas bajos del Duero, ya proximo a su desembocadura (Ricobayo, Aldea
davila en los Arribes del Duero), aparte de estar destinados a la produccién de energia
hidroel éctrica. Tampoco hay facilidad para poder acceder a la extraccion de aguas subterré-
neas. En situaciones de este tipo las Confederaci ones Hidrogréficas toman como accidn prio-
ritaria el establecimiento de restricciones, politica que ain mantiene en nuestros dias.

2.8. Los fuertes temporales de viento

En general en Castillay Ledn los vientos fuertes no son muy frecuentes, salvo en las
zonas de montafia donde €l venteo es mas 0 menos continuo. Determinadas disposiciones del
relieve intensifican su velocidad, lo mismo que en los collados y puertos o en las cimas. A
partir de los 1.500 m. su frecuencia e intensidad es siempre importante.

Puede decirse que en toda la region, en algin momento la velocidad del viento ha supe-
rado los 100 km/h. Es en el sector mas occidental de la Cordillera Cantdbricay enlas sierras
de Navacerrada y Guadarrama donde son habituales rachas muy superiores, por encima de
los 120-150 km/h., no siendo extrafio que se hayan alcanzado los 200 km/h. en las cumbres,
de las que | 6gicamente se carece de informacion. En el interior de la cuenca destacael corre-
dor del Pisuerga, entre los Montes Torozos y € Cerrato, hasta conectar con la ribera del
Arlanza, y todo el Paramo de Masa, donde muchas veces se amontona la nieve traida de mas
al norte.

14 OLCINA CANTOS, J. (1994). Op. cit. Cfr. pag. 319.
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Aungue la primavera es la estacion mas ventosa del afio, |os vientos més fuertes se pro-
ducen fundamental mente en invierno, de noviembre a marzo, en clara conexion con las cir-
culaciones de alto indice zonal del oeste y noroeste. Cuando soplan, siempre existe un
elevado gradiente de presion horizontal sobre el cuadrante noroccidental de laPeninsula (16-
20 HPa/5°), muy bajos niveles de presion (956 a 988 mb) y ramales del jet-stream polar que
fomentan la circulacion de superficie, a canzandose sin dificultad los 50-70 km/h. Més difi-
cil es que rebasen los 100 km/h., pero no infrecuente puesto que las rachas maximas quedan
comprendidas entre 90-110 km/h. En cualquier caso, l0s registros histéricos superan amplia
mente estos umbrales en algunas de las capitales de laregidn (cuadro VIII).

Cuando se asocian a temporales de nieve o lluvia intensa, su incidencia es extrema, al
intensificar alin mas los efectos de éstas, haciendo impracticable la mayor parte de la red
viariade laregién. Lo Unico que los atentia es su relativa corta duracion, a ser bastante raro
gue se prolonguen mas allade 24 h 0 48 h.

Como episodios significativos, cabe destacar los vientos que se registraron del 3 al 5 de
octubre de 1984, debido a una borrasca profunda (988 mb en el golfo de Vizcaya), que se ori-
giné cuando el ciclén Hortensia se incorpord alacirculacién de vientos del oeste. Fue enton-
ces cuando se contabilizaron 123 km/h. en Villafria, 119 en Salamanca, 109 en Valladolid, 76
en Zamoray 72 km/h. en Ledn. Igualmente violento fue el temporal desatado del 24 a 26 de
febrero de 1989 que permitio registros por encimadelos 120 km/h., ligado en este caso auna
circulacion zonal de noroeste con centro depresionario sobre las islas Britanicas (cuadro
VIII). Mas recientemente el temporal de finales de diciembre de 1999 (dias 26 y 27), aunque

Cuadro VIII
REGISTROS HISTORICOS DE VIENTOS FUERTES EN CASTILLAY LEON (1930-1990)

RACHAMAXIMA

OBSERVATORIO (KM/H) FECHA
Avila 107 febrero de 1989
Burgos 127 marzo de 1956
Burgos-Villafria 124 noviembre de 1981
Ledn 130 febrero de 1989
Palencia 78 noviembre de 1981
Salamanca-Matacan 151 marzo de 1952
Salamanca 137 1969
Segovia 100 marzo de 1993
Soria 122 febrero de 1989
Valladolid-Villanubla 133 1971
Valladolid 131 marzo de 1952
Zamora 11 noviembre de 1981

Fuente: Efemérides climatol 6gicas. INM.
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de muchos peores efectos en el norte de Espariay sur de Francia, donde se alcanzaron rachas
superiores alos 135-150 km/h., produjo en Arévalo la rotura de una tapia que sepultd a una
nifia de 12 afios, si bien en Bilbao la caida de una griia mat6 a dos personas y hubo cuatro
muertes mas en Santander, donde ademas se llevd la carpa de un circo sin lamentar peores
consecuencias. Finalmente cabria afiadir el temporal de lluviay viento de los dias 6y 7 de
diciembre de 2000, que entre otras circunstancias motivé lainundacion del Aguedaasu paso
por Ciudad Rodrigo, el Pisuergaen Melgar de Fernamental y del Teray Orbigo en lacomarca
de Benavente, donde incluso este nuicleo de 15.000 habitantes, se quedd sin agua potable, cir-
cunstancia que se produce por lainundacion de la depuradora cada vez que asciende €l nivel
de agua, lo que ocurre con demasiada frecuencia.

Al margen de estos episodios, también destacan |as fuertes tolvaneras y remolinos que se
Crean en verano asociados a situaciones tormentosas, como sucede con frecuencia en Soria.
Aunque de corta duracion pueden originar graves dafios en la actividad agraria. Algo similar
alo que ocurre con los pequefios tornados que més esporadicamente se producen, como el
observado desde la sierra de San Cristobal (Burgos) €l 7 de julio de 1989, o €l més reciente
que afectd alaprovinciade Soriael 1 dejunio de 1999.

El acance espacial y econdmico de las situaciones de vientos fuertes es muy desigual
seglin laintensidad del flujo y la época del afio en que se produzca. Pueden provocar, aparte
de los consabidos dafios agrarios (nefastos para frutales y vifiedo), la posible pérdida del
fluido eléctrico, la caida de arboles, farolas, y demas elementos aislados o0 mal consolidados
del mobiliario urbano, roturas de infraestructura (levantamiento de tejados, desprendimientos
de cornisas, hundimiento de tapias...), situaciones de peligro para el transporte por carretera
y aéreo, siempre con €l posible riesgo de pérdidas humanas.

3. CONCLUSION: EL MAPA DE PELIGROSIDAD CLIMATICA DE CASTILLA Y LEON

El andlisis de estas situaciones y procesos climéticos de Castillay Ledn nos ha permitido
elaborar un mapa de peligrosidad de riesgos climaticos para la misma (fig. 2). Es una sinte-
sis de lo expuesto anteriormente. Nos trasmite, a primera vista, cierta complejidad pues es
elevado el nimero de variables que se representan, un total de seis. Ademas, para evitar
aumentar lafarragosidad del mismo, no se han incluido los tramos con ato potencial de inun-
dacién, en tanto que éstos ya aparecen reflgjados en lafigura 4. Siendo conscientesde ello, se
ha optado por esta solucion a buscar ante todo, realzar més intensamente aquellos lugares
donde se produce un mayor solapamiento de estos factores de riesgo, a fin de individualizar
las areas que pueden considerarse de mayor peligrosidad climatica. Por su parte, |los umbra-
les elegidos para tal fin se han especificado con criterios generales para toda la region. La
escala con que se trabaja ha impedido establecer un mayor detalle, por 1o que ha de enten-
derse como un primer acercamiento en un trabajo de macrozonacion. Desde este plantea
miento, € andlisis realizado para cada tipo de riesgo, nos ha permitido seleccionar aquellos
nivelesy cantidades apartir de los cuales la peligrosidad puede considerarse ata. Es evidente
gue es necesario abordarla en otros niveles. Se trata de un paso previo, inevitable por nece-
sario, para determinar la zonacion espacial del riesgo. Estarequeriria, ademés de la conside-
racion de otros factores no fisicos, la ponderacion de cada uno de ellos a fin de precisar a
otras escalas.
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A partir delo sefialado, |0s espaci os que agrupan mayores posibilidades de registrar situa-
ciones climéticas peligrosas por su mayor frecuencia e intensidad son las &reas de montafia.
Tanto la Cordillera Cantébrica, Montes de Leon, Cordillera Central e Ibérica padecen alo
largo del afio episodios de frio intenso, prolongadas heladas, numerosas nieblas, vientos fuer-
tes, tormentas con granizo y la posibilidad de precipitaciones muy intensas, amén de otros
episodios més o menos dilatados de lluvias y nevadas. Dentro de ellas el mayor grado de peli-
grosidad corresponde a la Sierra Segundera-Montes de Ledn, la Sierra de Gredos y € con-
junto Demanda-Urbién-Cebollera.

A diferencia, los espacios |lanos sobresalen por la importancia de |os episodios de nie-
blas, heladas, fuertes granizadas e inundaciones. En ninglin caso €l nivel de solapamiento de
situaciones de peligrosidad es tan elevado como en la periferia montafiosa, siendo las llanu-
rasy campifias centro-occidentales, a excepcion del corredor del Duero, las que se libran en
mayor medida de acontecimientos climaticos extremos. Estos riesgos a priori no son tan
«dramaéticos» por su forma de desarrollarse, salvo quiza el granizo, ni tenidos en la consi-
deracion de tales a aceptarseles como algo propio del climade estatierras. En lavaloracion
del riesgo desde la percepcidn, €l castellano estd muy habituado a los dias de niebla, alas
heladas y alas crecidas de sus rios. Sin embargo, sus efectos si evidencian su importancia
como factor de riesgo para el hombre. Puede decirse que la sensacién de peligrosidad per-
manente de sucesos de poca intensidad, [leva a que haya una débil valoracién del riesgo en
estaregion.

Pese a este comportamiento, el riesgo climético siempre serd mayor, salvo determinadas
excepciones y momentos, en los espacios llanos del interior de la cuenca, que son los que
acogen aun mayor niimero de poblacidn, estan més transitados y desarrollan actividades eco-
némicas con mayor incidencia en la economia regional e incluso nacional. Igualmente se
advierte un mayor peso de | os diferentes tipos de riesgo en lamitad norte de laregion que en
lameridional, de menor peligrosidad.

En una primera aproximacion y en un intento de val oracion global de la peligrosidad cli-
mética en Castillay Leon podemos decir que:

— Dada la situacion, gran extension y variada configuracion geomorfoldgica de esta
region, el comportamiento de la dinamica atmosférica permite el desarrollo sobre su
territorio de episodios climéticos igual mente diversos pero también de caracteres muy
contrastados.

— Laposibilidad de producirse episodios que generen riesgos climaticos es muy nume-
rosay el grado de desarrollo e intensidad con que se manifiestan es muchas veces muy
superior a de otras regiones espafiolas. Baste reparar en |os episodios de frio intenso,
las prolongadas heladas, 10s intensas nieblas o los frecuentes temporales de lluvia o
nieve. Las situaciones de peligrosidad son muchas.

— No obstante, su valoracion desde el punto de vista del riesgo a nivel nacional dismi-
nuye considerablemente en funcion del nimero de su poblacién y estructura econé-
mica. Castillay Ledn es una region poco poblada (no llega a 2,5 millones de
habitantes) y su economia, muy dependiente del sector agropecuario, no esta orientada
a productos de ato valor comercial, sino adaptados en general, a las condiciones del
medio.
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— Detodos los riesgos climéticos que la afectan, |as mayores pérdidas vienen motivadas
por las inundaciones, afectando principalmente a la actividad agricola, a las obras
publicas (carreteras, ferrocarriles...), y mas puntualmente a niicleos urbanos, incre-
menténdose el peligro de pérdidas humanas. Estos perjuicios han sido estimados para
el conjunto de la regién en un total de 14.877 millones de pesetas para el periodo
1986-2016.

— Tampoco € castellano tiene la sensacion de verse amenazado con frecuencia por €llos,
al aceptarlos como algo propio de su clima, existiendo cierta percepcion de quelosries-
gos climéticos en esta region lo son menos que en otras, como por gjemplo en todo €
L evante espafiol donde laslluvias intensas cobran un protagonismo que encubre d resto.
Puede que laintensidad de muchos procesos no sea tan extrema como la de otros ambi-
tos, pero esta region tiene la peculiaridad de abarcar un gran nimero de situaciones de
riesgo con consecuencias muy nefastas en numerosas ocasiones. La citada fuente ante-
rior lasitUaen octavo lugar en cuanto a Comunidades Auténomas con mayores pérdidas
por catastrofes naturales, con un total de 153.646 millones de pesetas para dicho periodo
(1986-2016), lo que supone una media de 5.000 millones a afio™.

— Se havisto que muchos de | os ef ectos de estos procesos climéticos extremos motivan
lainterrupcion de numerosas actividades, sobre todo |as derivadas de desplazamientos
y accesibilidad. Teniendo en cuentala posicion central quetiene laregion en la Penin-
sula, su significado al canza unamayor val oracién porque no sélo se paralizalapropia
regién sino que puede aislar alasregiones limitrofes (Galicia, Cantabria...). Incluso el
problema Ilega adquirir una dimensién internacional cuando afecta directamente al
acceso de lamitad septentrional de Portugal y a Sur de Francia, puesto que es atrave-
sada por vias de conexidn rapida que unen ambos paises (carreteras E-80, E-82...).

— El carédcter predecible de muchos sucesos, € que no siempre se manifiesten con carac-
teres extremos o no respondan a perturbaciones atmosféricas muy virulentas, lesresta
su consideracion como procesos generadores de grandes catéstrofes, maxime si tene-
mos en cuenta la capacidad de respuesta de la poblacién. Esto hace que las pérdidas
sean fundamentalmente econémicas, més o menos recuperables a través de ayudas,
seguros, declaraciones de zona catastrofica, etc. Pero € hecho de que no generen
grandes e instantaneas mortandades, no les resta importancia en su valoracion de
riesgo. Las pérdidas globales pueden ser poco significativas, o que no implicaque las
individual es tengan una consideracion dramatica.
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