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RESUMEN: Las clasificaciones climaticas regionales son dificilmente aplicables en 4mbitos comarcales,
donde existe una particular interaccién de factores climdticos de tipo geogrifico y dindmico.
Especialmente complejos resultan los sistemas montafiosos sometidos al cambiante clima Mediterrdneo,
que adolecen de una sistematizacion escalar adecuada. Atendiendo a esta necesidad se presenta, por
primera vez, una propuesta de clasificacion climdtica de la Serrania de Ronda a escala comarcal. La
metodologia estd basada en estadistica multivariante y el criterio experto, identificindose y caracterizin-
dose 19 tipos climaticos. La metodologia utilizada permite su extrapolacién a otros dmbitos geogrificos
complejos, independientemente de la escala espacial y temporal de trabajo. Asimismo, se evidencia cémo
los factores geograficos que determinan el clima de la Serrania contribuyen, a su vez, a generar una gran
riqueza de matices climdticos, caracteristica que define a la Serrania y la diferencia respecto a otras co-
marcas geograficas aledafas.

PALABRAS CLAVE: Identificacion, caracterizacién y clasificacién climdtica; estadistica multivariante; clima me-

diterrdneo; provincias de Mdlaga, Cadiz y Sevilla.

SuMMARY: Regional climate classification is difficult to apply in local administrative areas, where there
is a specific interaction of geographic and dynamic climate factors. Mountain systems are especially
difficult, subject to the changing Mediterranean climate, and thus lacking an adequate scalar
systematization. In order to address this need, a proposal for climate classification of the Serrania de
Ronda at its administrative “comarca” level is presented for the first time. The methodology has been
based on multivariate statistics and expert criteria, identifying and describing 19 climate types. The
methodology applied allows extrapolation to other complex geographical areas, regardless of the spatial
and temporal scope of work. Similarily, it is evident how the geographical factors which determine the
climate of the Serrania contribute, in turn, to generating a great wealth of climate nuances, a feature
which defines the Serrania and sets it apart from other, nearby geographical regions.

Keyworbs: Climate identification, characterization and classification; multivariate statistics; Mediterranean
climate; Provinces of Mélaga, Cadiz and Sevilla.

6-2017, PP. 23-57, ISSN: 2253-6191

-7, ANOS 201

TAKURUNNA, N.° 6



TAKURUNNA, N.° 6-7, ANOS 2016-2017, PP. 23-57, ISSN: 2253-6191

24 Los cLimAs DE LA SERRANIA DE RONDA: UNA PROPUESTA DE CLASIFICACION

INTRODUCCION

La Serrania de Ronda se encuentra en uno de los dmbitos climéticos mds singu-
lares del Mediterraneo Occidental: la regién del Estrecho de Gibraltar. La situacién
de esta region en la zona meridional de la franja templada del Planeta, entre dos
continentes y dos masas de agua tan contrastados, como son respectivamente Eurasia
y Africa, y el océano Atléntico y el mar Mediterraneo, determina su marginalidad
respecto a la corriente en chorro polar (Gémez-Zotano et al., 2015). A su vez, el
predominio de células anticiclénicas de cardcter subtropical entre los 23° y los 35° de
latitud N tiene un claro reflejo climdtico en esta regién, determinando una acusada
sequedad en la estacién mds cdlida del afio, el verano, lo que justifica la definicién de
su clima como Mediterrineo (Gémez-Zotano et al., 2015, 2016). Junto a estas cir-
cunstancias latitudinales y dinamico-atmosféricas, hay que tener en cuenta otros fac-
tores geograficos locales y regionales condicionantes de las mismas, principalmente la
accidentada orografia de la regién y la disimil significacion espacial de oceanidad y
continentalidad en su territorio (Capel y Castillo, 1984; Castillo, 1989; Capel, 2000;
Font, 2000). Un 4mbito, ademds, en donde la intima e inseparable relacién entre cli-
ma y biogeografia alcanza un szatus especialmente significativo, que contribuye deci-
sivamente a que éste se convierta en puente y a su vez en barrera biogeogrifica
(Olmedo-Cobo et al., 2016).

En este contexto geogrifico, la Serrania de Ronda presenta un deficiente cono-
cimiento de su clima y, en particular, de las variedades comarcales —mesoclimas—, las
cuales adquieren gran relevancia para la configuracién de los sistemas naturales y su
explotacién antrépica en funcién de la compleja orografia y de cémo ésta condiciona
la dindmica atmosférica regional.

No existe clasificacién alguna de los tipos climaticos comarcales que se pueden
identificar en la Serrania de Ronda, lo que encaja en la flagrante falta de estudios de
clasificacién del clima regional y de sus variedades comarcales para el conjunto de
Andalucia, y responde, por otra parte, a la todavia insuficiente red de estaciones.
Unicamente se puede destacar la clasificacién genética regional de Castillo (1989) a
partir de los tipos de tiempo, y las clasificaciones de Ibarra (1993), Gémez-Zotano
(2006) y Gémez-Zotano y Riesco-Chueca (2010) en el marco de estudios comarca-
les de paisaje, y los antecedente mds recientes de Gémez-Zotano et al. (2015, 2016)
en los que se presenta una identificacion, clasificacion y caracterizacién climitica de
Andalucia a partir de una metodologia novedosa de carédcter semiautomatico e inter-
escalar, de tipo empirico objetivo, a partir de la cual se obtiene un mosaico formado
por 21 tipos climaticos repartidos en 5 regiones climaticas.
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Este trabajo ha servido de ejemplo y referente para abordar en la presente in-
vestigacion la identificacidn, clasificacién y caracterizacién climdtica de la Serrania
de Ronda con objeto de compensar las antedichas carencias de conocimiento del
singular clima de esta comarca andaluza. Y se hace con la pretension de obtener el
suficiente detalle como para conseguir de este andlisis un marco de referencia para
la mejor comprensién del sistema climdtico y su integracién en los actuales mode-
los de planificacién territorial. Se han obtenido 19 tipologias climdticas cuya des-
cripcién analitica se realiza bajo criterio experto, identificando su distribucién geo-
grifica y rasgos climdticos mds definitorios, particularmente los regimenes termo-

métricos y pluviométricos.

METODO
AREA DE ESTUDIO

La Serrania de Ronda es una comarca natural de fisiografia montafiosa locali-
zada en el extremo sudoccidental de la Cordillera Bética, entre las provincias anda-
luzas de Milaga y Cédiz, y una pequefia porcion de la provincia de Sevilla (36,5°
- 36,8 N; 5,5° - 50 W). La Serrania queda delimitada por las depresiones del
Guadalquivir y Antequera al Norte, el valle del Guadalhorce al Este, la costa me-
diterrdnea al Sur y la campifa gaditana al Oeste. Su clima presenta una intima li-
gazén con su situacién geogrifica, cercana al Estrecho de Gibraltar, y su accidenta-
da y contrastada orografia, de disposicién diagonal nordeste-suroeste en sus prin-
cipales valles y montafas, lo que determina una disimil significacién espacial de
oceanidad y continentalidad. Por este motivo,los amplios valles del Genal, Guadiaro
y Majaceite quedan abiertos al SW, a barlovento de los flujos predominantes de
procedencia Atldntica, mientras que los valles de los rios Grande, Turén y
Guadalteba, a sotavento, lo estdn a levantes y nortes. Otros valles presentan una
disposicion SE-NW, caso del Guadalete y Trejo, en el cuadrante noroccidental de
la Serrania, y NW-SW en los valles del Guadalmansa, Guadalmina, Guadaiza o
Verde, perpendiculares a la costa. Respecto a las montaiias, sobresalen grandes es-
tribaciones que convergen en una meseta central elevada -depresién de Ronda-,
verdadero nudo de la Serrania: Sierra de Tolox, donde la Serrania alcanza su méxi-
ma altura (Torrecilla, 1.919 m.s.n.m.), y su prolongacién septentrional conocida
como Sierra de las Nieves; Sierra de Grazalema (Pinar 1.648 m.s.n.m.); Sierra del

Endrinal (Reloj 1.535 m.s.n.m.); Sierra de Libar (Palo 1.400 m.s.n.m.); y Sierra de
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Jaraestepar (1.427 m.s.n.m.). Paralelas a la costa se alzan las sierras mds meridiona-
les: Bermeja (Abanto, 1.512 m.s.n.m.), Blanca (Lastonar 1.275 m.s.n.m.) y Alpujata
(Castillejos 1.073 m.s.n.m.). Otras sierras perimetrales destacables son Prieta
(1.518 m.s.n.m.), Alcaparain (Valdivia 1.292 m.s.n.m.) y Aguas (949 m.s.n.m.) en
el extremo oriental de la comarca, Hacho (1.011 m.s.n.m.) y Aljibe (1.091 m.s.n.m.)
en el extremo sudoccidental, y Ortegicar (962 m.s.n.m.), Cafete (Padrastro 995
m.s.n.m.), Tablén (Torril 1.128 m.s.n.m.) y Algodonales (Lijar 1.051 m.s.n.m.), en
el extremo septentrional de la Serrania.

En la Serrania de Ronda encuentran representacion cuatro de las cinco regiones
climaticas mediterrdneas definidas para el conjunto de Andalucia —atendiendo a los
factores y elementos climiticos mas determinantes— por Gémez-Zotano et al. (2015):
regién de climas costeros, regién de climas de interior, regién de climas de media
montafia y regién de climas de alta montafia. Sin embargo, cabe aclarar que son los
climas de media montafia los que predominan en gran parte de este territorio, mien-
tras que las tipologias pertenecientes a las regiones de climas costeros y de interior
quedan limitadas respectivamente al extremo sur y a la periferia norte del dmbito de
estudio; por su parte, la regién de climas de alta montafia tan solo aparece de manera

puntual en la cumbre de la Sierra de Tolox.

Proceso mETODOLOGICO

Consta de tres fases principales: identificacion, clasificacién y caracterizacion. Se
trata de un procedimiento automatizado, basado en la conjugacion de la estadistica
multivariante y el criterio experto, con la finalidad de obtener resultados robustos,
reproducibles y representativos.

Para el desarrollo de la fase de identificacién se requiere, como paso previo
la eleccidn, recopilacién y preparacién de las variables climdticas que la funda-
mentan: Temperatura media anual, Temperatura minima anual, Temperatura
minima mensual, Temperatura méxima anual, Temperatura mixima mensual,
Precipitacién anual, Precipitacién mensual, Evapotranspiracién, Insolacién real,
Indice de continentalidad, Indice de aridez. Todas estas variables provienen de
datos tomados en el periodo 1971-2000/2008, salvo el indice de continentali-
dad, que proviene de datos del periodo 1961-1990. Al respecto, se ha considera-
do conveniente definir el cardcter ocednico, semi-ocednico, semi-continental y
continental de los distintos tipos climdticos de la regién segtin los umbrales que
aparecen en la tabla 1.
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TaBLA I. INDICE DE CONTINENTALIDAD PARA LOS TIPOS CLIMATICOS DE ANDALUCIA

Indice de continentalidad
Climas
Rango Medio Rango Miximo Rango Minimo
Oceidnicos 12,6-14,4 15,7 11,3
Semi-ocednicos 14,2-15,7 18,2 12,7
Semi-continentales 15,0-17,8 20,6 13,2
Continentales 16,6-19,6 21,8 14,0

Fuente: Adaptacién a partir de Rivas-Martinez (2011)

Los datos de las variables meteoroldgicas corresponden a la red de estaciones
principalesy secundarias de la Agencia Estatal de Meteorologia de Espafia (AEMET),
si bien en determinados casos se han citado valores de referencia correspondientes a
distintos observatorios dependientes de la Junta de Andalucia. La red AEMET
cuenta con 55 puntos de medicién activos en la Serrania de Ronda que comprenden
estaciones automdticas, semi-automadticas y manuales de primer y segundo orden’. A
excepcion de las sierras, estas estaciones cubren suficientemente todo el territorio y
recogen informacién de todos aquellos parimetros meteoroldgicos de interés clima-
tolégico. Las variables seleccionadas y recopiladas se encuentran disponibles, previa
solicitud, en el repositorio de informacién ambiental de la Red de Informacién
Ambiental de Andalucia, de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del
Territorio de la Junta de Andalucia. Para adaptar las variables, éstas se han estandari-
zado en valores de 0 a 1.000.

I Las estaciones meteorolégicas automdticas ofrecen datos de viento, humedad, temperatura,
precipitacién y presién atmosférica; la red de estaciones principales combina sistemas
manuales y automdticos, y registra las variables precipitacién, temperatura del aire, humedad
del aire, temperatura del suelo, radiacién solar, insolacién y evaporacién; en la red de
estaciones secundarias (manuales) se mide temperatura del aire y/o precipitacién. Los datos
son medidos en las condiciones estindar y con el instrumental oficial que, en ambos casos,
recomienda la Organizacién Meteorolégica Mundial, y son sometidos a validacién por parte
de personal experto para detectar cualquier error en las distintas medidas. Su fiabilidad es, por
tanto, indudable, habiéndose empleado en distintas obras climaticas de referencia, como el Atlas

Climdtico Ibérico (2011).

TAKURUNNA, N.° 6-7, ANOS 2016-2017, PP. 23-57, ISSN: 2253-6191



TAKURUNNA, N.° 6-7, ANOS 2016-2017, PP. 23-57, ISSN: 2253-6191

28 Los cLimAs DE LA SERRANIA DE RONDA: UNA PROPUESTA DE CLASIFICACION

La clasificacién, de tipo supervisada, tiene por objetivo la identificacién de los
tipos climaticos a partir de las regiones climdticas previamente identificadas por
Gomez Zotano et al. (2015). Este andlisis consiste en clasificar una muestra de la que
se tienen patrones predefinidos o una clasificacién previa, ya sea por conocimiento
experto, o por la obtencién de una clasificacién no supervisada. En la identificacién
de tipos climiticos, se ha utilizado como patrén a los Grupos de referencia y a las
Regiones climdticas. Dicho patrén se introduce en la clasificacién supervisada, a tra-
vés de la eleccion de verdades terreno: zonas identificadas inequivocamente como
pertenecientes a una categoria determinada, en este caso a un tipo climdtico. A partir
de las verdades terreno y de las variables climaticas estandarizadas, el clasificador
obtiene una nueva clasificacién que posteriormente se hace extensible a todo el terri-
torio. El clasificador que se ha utilizado en esta ocasién ha sido Minimum distance
(ENVI 4.5). De la clasificacion supervisada se han obtenido los tipos climéticos pre-
vios. Estos se han sometido a un filtrado y a un depurado experto, tras los cuales se
han identificado los Tipos Climadticos definitivos.

La caracterizacién de las tipologias climdticas obtenidas implica la descripcién
analitica bajo criterio experto, identificando su distribucién geogrifica y rasgos cli-
miticos mds definitorios, particularmente los regimenes termométricos y
pluviométricos.

La denominacién de estos tipos climéticos considera, en primer lugar, el cardcter
mediterrineo de todos ellos. A continuacién, se ha seguido un criterio basado tanto
en la particularidad ombroclimatica de cada tipologia, haciendo referencia a su caric-
ter hiper-himedo, himedo, subhimedo o seco, como en el grado de continentalidad
u oceanidad que presentan —variantes ocednicas, semi-ocednicas, semi-continentales
y continentales—. Finalmente, se hace obligada referencia al espacio geogréfico por el

que se distribuyen.

IDENTIFICACION, CLASIFICACION Y CARACTERIZACION
CLIMATICA DE LLA SERRANIA DE RONDA

Se han identificado y clasificado diecinueve tipos climdticos a escala comarcal
para el conjunto de la Serrania de Ronda (Figura N° 1):

Partiendo del cardcter mediterrdneo de todos los tipos climéticos identificados,
se pueden hacer las siguientes agrupaciones geograficas en funcién del grado de ocea-
nidad-continentalidad y de la particularidad ombroclimatica (tabla 2). Los diferentes

tipos se describen a continuacién:
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TABLA 2. AGRUPACIONES GEOGRAFICAS DE LOS TIPOS CLIMATICOS DE LA SERRANIA DE RoNDA

AgruRaC1on .TIP(.)S Ocejamdad—. Ombroclima
geogrifica climaticos continentalidad
Ser.rama rondefia 1-2-3-4 Oce‘a n1co// . Hamedo/hiper-himedo
occidental semi-ocednico
Serrama. rondefia 5-6 Semi-ocednico Seco/sub-htimedo
septentrional
Serrania rondefia Semi-ocednico/ Sub-himedo/himedo/
7-8-9 . ) . ,
central semi-continental hiperhimedo
Serrania rondefia Ocednico/ Sub-himedo/himedo/
. 10-11-12 . , . . ,
meridional semi-ocednico hiperhimedo
Ocednico/
Serrania rondefia 13-14-15-16- | semi-ocednico/ Seco/sub-himedo/
oriental 17-18-19 semi-continental/ | himedo
continental

1. CLIMA MEDITERRANEO OCEANICO SUBHUMEDO-HUMEDO DEL ESTRECHO
DE GIBRALTAR

Se corresponde con parte de las sierras litorales cercanas al Estrecho de Gibraltar
(Blanquilla, Murta, de los Melones) y su entorno climdtico, es decir, las tierras alomadas y
campifias orientales de la provincia de Cadiz y del extremo occidental de la provincia de
Miélaga (valles bajos del Guadiaro y Genal, extendiéndose hasta las campifas de Casares
y Estepona). Con una extensién de 448 km?, presenta un gradiente altitudinal compren-
dido entre 75-100 y 400-600 msnm. Se trata de un clima de gran particularidad debido
a la alternancia durante todo el afio de los vientos marinos de componente E y W, que
permite su catalogacién como un tipo ocednico muy suave, de cardcter himedo a muy
himedo, y con el menor indice de continentalidad de toda la Serrania (indices de 12 a 13).
En su dmbito se ubican localidades como Jimena de la Frontera, Casares o Genalguacil.

La referida temperie ocednica favorece promedios de temperaturas anuales muy
suaves, que quedan comprendidos entre 15 y 18°C. Los valores medios anuales de las
méximas alcanzan los 23°C en los sectores mis célidos, correspondientes a los fondos
de los valles, mientras que en las zonas mds elevadas se miden 18°C; los registros mini-
mos anuales oscilan entre 11 y 15°C dependiendo de la altitud y de las inversiones

térmicas. Aunque los valores absolutos estivales e invernales son muy contenidos, se
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[ 15. Clima mediterraneo semi-continental subhimedo-himedo de la Sierra de las Nieves
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Figura N° 1. Tipos climdticos identificados en la Serrania de Ronda. Fuente: elaboracion propia

a partir de Gomez-Zotano et al. (2015)
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pueden registrar débiles heladas en las zonas més deprimidas, y maximas de hasta 42°C
con viento “terral” (componente N-NW en esta zona).

Las precipitaciones oscilan entre 900 mm/afio en los valles y laderas a sotavento (892
mm en Jimena de la Frontera “Central Eléctrica Corchado” a 65 msnm; 956 mm en
Buitreras “Central Eléctrica” a 212 msnm; 896 mm en Casares a 415 msnm) y 1.000-
1.200 mm/afo en las zonas mds elevadas de las sierras mds expuestas a los vientos llove-
dores del E y W, si bien no es facil conocer con exactitud la pluviosidad real de las cimas
ante la ausencia de mediciones. Existe un méximo pluviométrico dilatado que ocupa bue-
na parte del otofio e invierno (noviembre a febrero). Desde finales de primavera, y durante
todo el verano, las precipitaciones son muy escasas, lo que caracteriza al periodo estival
como tipicamente mediterrdneo. Solo la elevada incidencia de los vientos del E en el en-
torno del Estrecho de Gibraltar que, aunque presentes todo el afio, son especialmente
singulares en verano, permite que en las vertientes montafiosas de barlovento (cotas 300
a 600 msnm) la humedad ambiental sea notable, e incluso sean relativamente frecuentes

nieblas de retencién orografica causantes de precipitaciones ocultas.

2. CLIMA MEDITERRANEO OCEANICO HUMEDO DE LA MEDIA MONTANA
RONDENA OCCIDENTAL

Se desarrolla en las cotas medio-bajas y piedemontes de las sierras de Zafalgar, del
Pinar, del Endrinal, de Ubrique y de los Pinos, en altitudes de 200 a 500-600 msnm, ade-
mis de en los valles del Genal y Guadiaro, ocupando una superficie total de 1.225,6 km?”.
Por tanto, constituye otra variante de clima mediterrineo ocednico suave y himedo aun-
que progresivamente mds templado debido a la pérdida de altitud, y algo mas seco por el
menor efecto orografico que el relieve ejerce en los frentes nubosos, alcanzando indices de
continentalidad muy bajos (entre 13 y 14). En su drea se asientan las localidades de Prado
del Rey, Algar, E1 Bosque, Ubrique, Jimera de Libar, Benarrab4, Jubrique y los siete pueblos
de El Havaral (Alpandeire, Farajan, Jizcar, Cartajima, Parauta, Igualeja y Pujerra).

Este tipo climatico presenta un régimen térmico templado derivado de un verano calu-
roso y de un invierno marcado por la bonanza atlantica. El gradiente altitudinal moderado y
la configuracién orografica atenuada favorecen diferencias de las temperaturas medias anua-
les relativamente contenidas, que se mueven en el rango de 15,5 a 18,5°C (18,2°C en Ubrique
a 420 msnm). Los promedios anuales de las médximas son elevados, quedando entre 20 y
23,5°C, y los de las minimas oscilan entre 11,5 y 13,6°C. Las heladas son muy escasas, limi-
tadas a los mds duros episodios de frio invernal, y principalmente bajo fenémenos de inver-
sién térmica, mientras que los valores maximos absolutos puede superar los 40°C también en
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La normalidad vuelve al Valle del
Genal tras las intensas lluvias

Las precipitaciones han sido especialmente importantes en Pujerra. con mis
de 250 lilros en 24 horas

JAVIER FLORES GONZALEZ 19 de octubre de 2015 a los 1856

Imagon de I carrctera enire Pujorra ¢ lualda .

Figura N° 2. Las lluvias torrenciales de octubre de 2015 fiseron particu-
larmente intensas en Sierra Bermeja y El Havaral; en el municipio de
Pujerra se registraron hasta 250 mm en pocas horas, lo que causd grandes

desperfectos en las infraestructuras viarias. Fuente: diarioronda.es

El Valle del Genal se viste de blanco
con esta historica nevada

La mayoria de los municipios de esta zona guedaron incomunicados durante
buena parte del dia ante la imposibilidad de cireular por las carreleras

DHARIO RONDA 19 ge enero de 2017 o las 18:46

Figura N° 3. Instantinea de la gran nevada caida en Alpandeire en enero
de 2017. Fuente: diarioronda.es

situaciones excepcionales de lle-
gada de masas de aire muy cdli-
das desde el norte de Africa.
Bajo las mismas considera-
ciones generales que el tipo an-
terior, este clima resulta algo més
himedo debido a su altitud y ala
mayor potencia de los relieves
serranos, lo que maximiza el gra-
diente pluviométrico positivo.
De este modo, en las cotas mds
bajas la precipitacion media es
de 800 2 1.000 mm (792 mm en
Algar a 204 msnm; 832 mm en
Prado del Rey a 433 msnm; 881
mm en Jerez “La Alcaria” a 300
msnm), mientras que en cotas
mis elevadas y/o interiores (es
decir, mds préximas a las sierras
principales) alcanza los 1.200-
1.300 mm (1.285 mm en Jerez
“Puerto Giliz” a 420 msnm;
1170 mm en Grazalema
“Banamahoma” a 460 msnm;
1.081 en Jimera de Libar
“Central Eléctrica”a 429 msnm;
1033 mm en Ubrique
“Sevillana” a 420 msnm). Con
un régimen exclusivamente at-
lantico, el méximo pluvial se ex-
tiende de noviembre a marzo,
con notables episodios de lluvias
torrenciales que pueden dejar
totales de precipitacion superio-
res a 200 mm/dia y notables ne-
vadas que se presentan cada mu-

chos afios (Figuras N° 2y 3).
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3. CLIMA MEDITERRANEO OCEANICO HIPER-HUMEDO DE LA MEDIA MONTANA
RONDENA OCCIDENTAL

Este clima ocupa una extensién de 420,2 km” y se corresponde con las sierras
que conforman la mitad occidental de la Serrania de Ronda, esto es, Grazalema,
Ubrique, Libar y Aljibe dentro del intervalo altitudinal de 600 a 1.000-1.100 msnm.
Se trata de un tipo muy himedo y suave, templado en invierno y cilido —pero no
excesivamente caluroso— en verano, como consecuencia de su orografia, altitud y fa-
vorable exposicién a los vientos atlinticos zonales. Es, por tanto, una variedad oced-
nica y, consecuentemente, de baja continentalidad (indice de 13,5 a 14,5). Afecta a los
pueblos de Grazalema, Benaocaz, Villaluenga del Rosario, Cortes de la Frontera,
Benaojin, Gaucin, Algatocin, Benalauria, Benadalid y Atajate.

Las temperaturas medias anuales son moderadamente suaves resultado de vera-
nos e inviernos poco extremados, y de estaciones intermedias de notable suavidad,
siempre al amparo de los vientos ocednicos zonales. Los promedios, ciertamente con-
trastadas debido al gradiente altitudinal, oscilan entre 13,5 y 16°C (14,2°C en
Villaluenga del Rosario “Icona” a 855 msnm; 15,2°C en Gaucin a 626 msnm;
Grazalema 15,3°C a 823 msnm), con registros medios anuales de las méximas de
entre 18,5 y 22°C, y de las minimas de entre 9°C y 11,5°C. Las heladas invernales
son escasas. Los méaximos absolutos estivales raramente superan los 35°C.

En el dominio de este clima se localizan las estaciones que registran los pro-
medios maximos pluviométricos de Andalucia, con valores medios anuales cerca-
nos a 2.000 mm en el pueblo de Grazalema (1.943 mm/afio) (ver la comparativa
entre Grazalema, Alpandeire, Ronda y Teba de la grifica correspondiente a la
Figura N°10) y en todo caso superiores a 1.200-1.500 mm/afio (1.207 mm en
Cortes de la Frontera “Diego Duro” a 840 msnm; 1.518 mm en Villaluenga del
Rosario “Icona”; 1.548 mm en Benaocaz a 793 msnm; 1.168 mm en Gaucin). Se
trata de una zona de gran singularidad como consecuencia de su favorable orienta-
cién a los vientos himedos del W que, sometidos a una particular orientacién del
relieve, permiten una variante climdtica sin igual dentro de la regién climatica me-
diterranea occidental. En este sector, los registros absolutos en los afios mas lluvio-
sos superan los 4.000 mm, los 1.000 mm/mes y los 300 mm/dia, valores que se
pueden hacer extensibles a las cumbres de estas sierras. El régimen pluvial muestra
un maximo prolongado que se inicia en octubre-noviembre y que alcanza mediados
de primavera; las precipitaciones decaen dristicamente a partir de mayo, siendo el
verano una estacién de gran indigencia pluviométrica, que en este caso si es fiel
reflejo del cardcter mediterrdneo de este clima.
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4. CLIMA MEDITERRANEO OCEANICO HiPER-HUMEDO DE LAS CUMBRES
DE LAS SIERRAS DE GRAZALEMA Y LiBAR

Se trata de la variante climdtica mds singular de cuantas se desarrollan en la
Serrania. Se circunscribe exclusivamente a las cumbres de las sierras de Grazalema y
Libar por encima de 1.000-1.100 msnm, ocupando 89,9 km”. Se trata de un dmbito
de media montafia muy bien expuesto a los vientos zonales del W-SW, donde la al-
titud matiza a la baja las temperaturas, con el consiguiente aumento de la continen-
talidad (indice en torno a 14-15), y a la vez provoca un gradiente positivo en las
precipitaciones. Es, por tanto, el tipo climdtico méds himedo no solo de la Serrania de
Ronda sino de toda Andalucia.

Como consecuencia de la altitud, las temperaturas medias son las mas bajas de la
mitad occidental de la Serrania, con un mayor contraste entre los extremos del verano y
del invierno respecto a las zonas mds bajas de este sector. Los promedios anuales estin
comprendidos entre 11°C en las cimas y 14,5°C en torno a 1.000 msnm. La oceanidad
atenua los rigores tanto invernales como estivales, si bien el periodo diciembre-febrero es
relativamente frio, con frecuentes heladas de adveccién por encima de 1.300 msnm,
mientras que los registros absolutos estivales raramente superan los 35°C (hasta 30°C en
las cimas). Las heladas invernales son resefiables en ciertas posiciones deprimidas —fondos
de valle, grandes dolinas y poljes— debido a fenémenos de inversiones térmicas asociados
a aire frio bajo condiciones de marcada estabilidad, lugares en los que se pueden alcanzar
ocasionalmente los -10°C (asi ha quedado registrado por ACAMET? en depresiones
karsticas de la Sierra de Libar). Las estaciones intermedias son suaves y bien marcadas, en
mayor medida la primavera. Todo ello, en conjunto, determina registros medios anuales
de las méximas entre 15,5 y 19,5°C, y de las minimas entre 6,5 y 10°C.

Este tipo climdtico es el que presenta los maximos pluviométricos, con valores
medios estimados superiores a 2.000 mm/afo. Si bien no existe registro alguno que
confirme este extremo, por la falta de mediciones en el tercio superior de estas sierras,
el valor medio de la estacién de Grazalema, 1.944 mm/afio a poco mas de 800 msnm,
permite aseverar que en las cumbres de su entorno los promedios puedan alcanzar al
menos los 2.200 mm/afio. Al igual que en cotas inferiores, el régimen de las precipi-
taciones muestra un maximo que se prolonga desde principios-mediados de otofio
hasta bien entrada la primavera. En cualquier caso, este clima sigue manteniendo una
importante carencia de precipitaciones en verano, siendo éstas casi nulas en julio y
agosto. Por otra parte, la altitud a la que se desarrolla esta variante permite que la

2 ACAMET: Asociacién de cazatormentas y aficionados a la meteorologia.
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nieve sea un meteoro ocasional durante el trimestre mds frio, si bien la marcada ocea-
nidad de los vientos procedentes del Atlintico impide catalogar la precipitacién séli-
da como un elemento climdtico caracteristico de la zona.

5. CLIMA MEDITERRANEO SEMI-OCEANICO SECO DE LA CUENCA DEL GUADALETE

Se trata de un clima de transicién entre la media montana rondefia occidental y el
Bajo Guadalquivir, resultando un poco mads seco y algo mds templado —menos caluroso—,y
de moderada oceanidad (indice de continentalidad de 14-15). Se extiende por 434 km” en
tierras escasamente accidentadas en la cuenca del Guadalete, a altitudes de entre 100 y 300
msnm. En su geografia se localizan las localidades de Bornos, Villamartin y Puerto Serrano.

De notable bonanza térmica, presenta temperaturas medias anuales de entre
16,5 y 17,5°C, con veranos cilidos o muy calidos, y prolongados, en los que julio y
agosto presentan promedios de 25°C, con frecuentes valores absolutos de 40 a 42°C;
de esto modo, los valores medios de las maximas anuales superan los 23°C. Mientras,
los promedios anuales de las minimas oscilan entre 10 y 11,5°C relacionados con
inviernos muy suaves y escasamente heladores debido a la componente zonal (los
valores negativos se limitan a situaciones muy concretas siempre en emplazamientos
propensos a inversiones térmicas), siendo numerosas, al igual que en el Bajo
Guadalquivir, las “noches tropicales” durante el verano.

La pluviosidad es media, con promedios anuales que quedan entre 550 mm (570
mm/afio en Villamartin “Sevillana”a 110 msnm) hasta cerca de 700 mm (676 mm en
Puerto Serrano a 161 msnm). El régimen pluviométrico depende casi en exclusiva de
las masas de aire humedas de procedencia atlintica, que alcanzan este dmbito de
lleno, si bien la ausencia de relieves de importancia impide el forzamiento orografico
de las nubes y con ello mayores cuantia de las lluvias. El periodo noviembre a enero-
tebrero es el de mayor humedad y en el que se concentra pricticamente la mitad de
las precipitaciones; la primavera y el comienzo del otofio son mucho mds irregulares,

mientras que el verano continda siendo muy seco al menos durante tres meses.
6. CLIMA MEDITERRANEO SEMI-OCEANICO SUBHUMEDO DE LAS ESTRIBACIONES
SEPTENTRIONALES

Ocupa una extensién de 582,2 km?, abarcando los piedemontes de las sie-
rras de Lijar, Rabitilla, San Juan, Zaframagén y Malaver, y cuencas medias de los
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rios Guadamanil, Guadalporcin y Guadalete, en lo que se pueden considerar las
primeras estribaciones septentrionales de la Serrania de Ronda (intervalo 400-
750 msnm). Bajo este clima se encuentran localidades como Olvera, Algamitas,
Pruna, Zahara o Algodonales. Es un tipo templado-cdlido y subhimedo-hime-
do, que denota todavia una moderada influencia ocednica (indices de continen-
talidad en torno a 14-15), mientras que la modesta altitud de la media montafia
por la que se extiende ya permite detectar ciertas peculiaridades en su pluviosi-
dad, porque en su conjunto se considera una variante de transicién entre los
climas del noroeste de la regién —resultando mas himedo y algo mds fresco que
éstos— y las tipologias mds caracteristicas del sector central de la Serrania de
Ronda —que a su vez son mds humedas y frias que la tipologia que ahora se des-
cribe—. En cualquier caso, se trata de un tipo semi-ocednico de baja continenta-
lidad (indices de 14 a 15).

Las temperaturas medias anuales son relativamente homogéneas en todo el
ambito a pesar del accidentado relieve, oscilando entre 14,5 y 17°C. Los valores
medios de las médximas son elevados, quedando entre 22,5 y 24°C, a lo que con-
tribuye sobremanera el largo periodo estival (mayo-septiembre), escasamente
atemperado por los vientos del W debido al predominio de la componente E en
verano, lo que favorece que julio presente una temperatura media de, por ejem-
plo, 26,2°C en Olvera a 540 msnm, con méximos absolutos estivales de hasta
42°C. Las promedios anuales de las minimas son contenidos, no bajando de 9°C
y sin superar los 11,5°C, destacando la suavidad del invierno debido a la influen-
cia ocednica que, entre otras cosas, limita el nimero de heladas —débiles en todo
caso— a unos pocos dias al afio, que se registran en particular en los fondos de
valle; de este modo, el mes mds frio en la estacién de Olvera, enero, ofrece un
valor medio de 9,5°C.

La pluviosidad es variable aunque resulta, en general, generosa, con un gradiente
creciente desde el centro —el 4rea de menor oceanidad— (Olvera 580 mm/afio) hacia
el oeste-noroeste y sur-suroeste: 767 mm/afio en El Gastor a 593 msnm y 900 mm/
afio o algo mads en el entorno de Zahara (898 mm/afio en el mismo pueblo a 551
msnm). Se puede considerar, por tanto, un clima subhimedo de transicién hacia las
tipologias himedas del centro de la Serrania, en el que su pluviometria est directa-
mente relacionada con la exposicion favorable a las masas de aire ocednicas y la com-
partimentacién del relieve a la que éstas se ven expuestas, sin el desarrollo de barreras
orogrificas de importancia hacia el W-SW. El maximo de precipitaciones se concen-
tra entre noviembre y enero-febrero, con una primavera irregular a la que le sucede un
verano muy seco como corresponde al clima mediterrdneo.
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7. CLIMA MEDITERRANEO SEMI-OCEANICO SUBHUMEDO-HUMEDO
DE LA MESETA RONDENA

Se corresponde con la meseta central rondefa dentro del intervalo altitudinal
de 550-600 a 1.000 msnm, aunque también incluye otras estribaciones montafiosas
de menor entidad (sierras de los Merinos, de las Salinas, de la Sanguijuela, de
Vijén, de los Borbollén y Molina). En su conjunto, presenta una extensién de 624,9
km?. Es un clima templado-cilido y moderadamente himedo en relacién, respec-
tivamente, con su cardcter interior a media altitud pero, a su vez, bien relacionado
con los flujos zonales atlinticos que favorecen ademds su catalogacién como tipo
semi-ocednico (indices de continentalidad de 14 a 15,5). Incluye las poblaciones de
Alcald del Valle, Montejaque, Cuevas del Becerro, Setenil de las Bodegas y Arriate,
ademds de la ciudad de Ronda.

De temperaturas contenidas en invierno (media de enero en Ronda “Central
Eléctrica” de 8,6°C a 660 msnm), el régimen térmico anual presenta valores prome-
dio de 14 a 16°C (Ronda “Central Eléctrica” 15,1°C), con un verano caluroso (media
de 23,4°C en julio en Ronda “Central Eléctrica”) especialmente en las zonas mds
bajas del interior y mitad septentrional de su drea debido al predominio de vientos de
componente Este durante el estio. De este modo, los promedios de las maximas son
notablemente contrastados, oscilando entre 15,5 y 20,5°C, mientras que los registros
de las minimas quedan entre 8,5 y 12°C. Los maximos absolutos de verano pueden
alcanzar los 42°C, mientras que los minimos invernales bajan ocasionalmente a -5°C
en los valles mds propensos a las inversiones térmicas y en zonas altas bajo episodios
de advecciones de aire frio, aunque, en cualquier caso, las heladas no son un factor
principal de este tipo climitico.

La pluviosidad es moderada aunque variable debido a cuestiones orogrificas y de
exposicion a los vientos himedos, predominantemente del W y ocasionalmente del E,
ademds de por el gradiente altitudinal; de este modo, el tercio sur y las zonas mds ele-
vadas del norte son los ambitos mds himedos, con promedios anuales que, ante la ca-
rencia de registros, se estima que oscilan entre 800 y 1.000-1.100 mm (Cuevas del
Becerro, 795 mm/afio a 735 msnm), siendo este sector ademads el que se ve mds afectado
por los temporales mds duros de levante, que pueden dejar lluvias cuantiosas sobre todo
durante el otofio. Hacia el centro y sectores a menor altitud, a sotavento de la circula-
cién zonal del W, la pluviosidad disminuye hasta valores de 600-700 mm/afios
(Montejaque “Central Eléctrica” 664 mm/afio a 530 msnm; Arriate 657 mm/afio a 600
msnm; Ronda “Central Eléctrica” 630 mm). En cualquier caso, el maximo pluviométri-

co se concentra entre noviembre y febrero, con una merma muy importante de las
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precipitaciones a partir de
abril, y una carencia casi abso-

En el Gobierno Civil de Cidiz se recibie-
ron noticias de que en el pueblo de Setenil,

luta de éstas durante los tres poco después de mediodia, descargé una tor-
menta que durd varias horas.

El agna fué tan intensa que ocasiond el
desbordamiento del rio qué atraviesa el pue-
blo, alcanzando en algunos lugares siete me-
tros de altura.

En Ja parte baja se produjo el derrumba-
miento total de varias casas, pérdiendoysus,
moradores ajuar, enseres dé labranza y ga-
nado y, en suma, cuanto poseian. A

Las pérdidas materiales son de considera-
cién, Han quedado inundadas grandés ex-
tensiones de sembrado, perdiéndose algunas
cosechas y ocasionando el paro de centenares;
de obreros. -

Hasta ahora se sabe que resulté muerto
un vecino y otros varios héridos,/a conse-
cuencia del derrumbamiento de una casa.

Desde Olvera y ofros pueblos cercanos a
Setenil se enviaron urgentes auxilios, -

meses mds cdlidos del verano.
Sin embargo, en septiembre
intensas

pueden acontecer

precipitaciones de cardcter
convectivo que han generado
histéricamente graves inunda-
ciones en algunas localidades

como Setenil de las Bodegas

(Figura N° 4).

8. CLIMA MEDITERRANEO
SEMI-CONTINENTAL HUMEDO

DE MEDIA MONTANA RONDENA

CENTRAL Figura N° 4. Recorte de prensa referido a las inundaciones en determina-

dos pueblos de la Serrania de Ronda a finales de septiembre de 1949, que
Este tip o climitico abarca afectaron perticularmente a la localidad de Setenil de las Bodegas, donde
las pérdidas humanas y materiales fueron cuantiosas. Fuente: Hemeroteca

diario ABC Sevilla

las sierras de Jaraestepar,
Oreganal, Blanca de Igualeja,
Hidalga y parte de la Sierra de las Nieves en el intervalo altitudinal 1.000 a 1.500
msnm, en una extensién de 199,4 km®. Es un clima templado-fresco de media montafia
y notablemente himedo gracias a la relevante influencia atlantica, pero también de los
levantes como vientos llovedores. En cualquier caso, el efecto atemperante de los vien-
tos ocednicos queda en cierta medida atenuado debido tanto a la altitud que alcanza el
relieve como a la situacién interior de éste dentro del marco geografico de la Serrania,
lo que determina su catalogacién como clima semi-continental (indices de 15 a 16).
Presenta un régimen térmico caracterizado por valores medios anuales de 9 a
12,5°C (10,7°C en Ronda “Los Quejigales”a 1.180 msnm), determinados por las dife-
rencias altitudinales y por los contrastes de exposicién norte-sur. Los promedios anua-
les de las maximas son relativamente bajos —13 a 15°C—, mientras que los registros de
las minimas son contenidos, oscilando entre 6 y 8,5°C. Con otofios y primaveras bien
marcados, los veranos resultan calidos pero no calurosos (media de 20°C en agosto en
Ronda “Los Quejigales”), con médximos absolutos de 30 a 35°C, mientras que los rigo-

res invernales se dejan sentir en mayor medida en la mitad superior (promedio de 3,4°C
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Figura N° 5. Las bajas temperaturas y la nieve son elementos caracteristicos de las estribaciones montasiosas centrales

de la Serrania de Ronda. Sierra Blanca de Igualeja. Foto: José Gomez Zotano

en enero en Ronda “Los Quejigales”), lo que permite que la nieve haga acto de presen-
cia casi todas las temporadas (Figura N° 5). Destacan las heladas por su frecuencia e
intensidad, especialmente en los valles y zonas mds deprimidas debido a inversiones
térmicas, pudiéndose alcanzar hasta -10°C ocasionalmente; los valores negativos inclu-
so se pueden registrar a inicios y finales de verano en depresiones endorreicas como el
poljé de la Nava de San Luis (segin datos de ACAMET).

La pluviosidad es variable en funcién de la orografia y la exposicién a los vien-
tos, aunque en general resulta notable, con registros medios anuales que oscilan
entre 1.000 y 1.300-1.400 mm; la estacién de Ronda “Los Quejigales” presenta un
promedio de 1.263 mm/afio, mientras que Ronda “El Tamaral” ofrece 1.091 mm/
ano a 1.190 msnm. El régimen pluviométrico presenta un méximo prolongado de
otofio-invierno (noviembre a marzo), relacionado especialmente con la circulacién
zonal de borrascas desde el W por el Golfo de Cidiz y el Estrecho de Gibraltar; las
situaciones mds marcadas de levante también pueden resultar ocasionalmente pro-
vechosas desde el punto de vista pluviométrico. Las nevadas estin presentes casi
todos los afios, pudiendo ocurrir desde finales de otofio hasta comienzos de la pri-
mavera. La mengua progresiva de precipitaciones con el avance de la primavera se
concreta con un minimo acusado entre mediados de junio y principios de
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septiembre, relacionado una vez mds con las altas presiones subtropicales hegemé-
nicas durante el verano, lo que define la naturaleza mediterrdnea de este tipo clima-
tico de media montaiia.

9. CLIMA MEDITERRANEO SEMI-CONTINENTAL HiPER-HUMEDO CACUMINAL
DE LA SIERRA DE ToLOX

Con una extensién de tan solo 22,9 km? este tipo climitico se desarrolla a
partir de unos 1.500 msnm en las cimas de la Sierra de Tolox: principalmente en
el entorno del pico Torrecilla, Puerto de los Pilones, Cerro Alto, Pefién de los
Enamorados, Cerro del Chaparral y Cerro de la Alcazaba. Se trata de un clima
relativamente frio, de cardcter humedo, con un grado de continentalidad notable
fruto de la altitud (indice de 16-17,5) aunque matizado por el contexto geografi-
co regional en el que se desarrolla (la influencia ocednica permite una menor
continentalidad respecto a otras sierras andaluzas interiores mds orientales pero
de similar altitud).

Los registros térmicos medios anuales oscilan entre los 6,5°C que se estiman
en la cumbre del Torrecilla y los 9°C calculados para la cota 1.500 msnm (gradiente
de aproximadamente 0,6°C/100 m). Los promedios anuales de las méximas que-
dan en el rango de 11,5 a 13,5°C, mientras que los de las minimas descienden hasta
3 a 5°C. Son comunes las heladas por adveccién —de hasta -10°C— durante el se-
mestre mds frio, mientras que en determinados emplazamientos la inversiones tér-
micas permiten minimas muy bajas en situaciones de calma y escasa nubosidad,
habiéndose medido -15/-17°C en determinadas dolinas por encima de 1.500
msnm. Solo en verano, coincidiendo con masas de aire de procedencia norteafrica-
na, se registran temperaturas relativamente calurosas, de hasta 30°C a cota 1.500
msnm, siendo inferiores hacia las cimas (se puede considerar que en la cumbre del
Torrecilla raramente de sobrepasan los 25°C); por tanto, estos episodios estivales
son mucho menos intensos —y duraderos— que los que padecen los llanos y valles
periféricos del interior de la Serrania.

La pluviometria media anual es elevada como consecuencia de la altitud y de la
favorable orientacién a los flujos humedos, tanto de W-SW como del E. Aunque no
hay registros fidedignos, se estiman unos valores promedio de 1.500 mm/afio a partir
de los datos de la estacién de Ronda-Los Quejigales (1.263 mm/afio a 1.180 msnm),
pudiéndose alcanzar en las cumbres y vaguadas de orientacién mds éptima los 1.700

mm anuales. La innivacién, sin ser importante, si que es frecuente en el trimestre frio,
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Figura N° 6. El fendmeno de la cencellana es frecuente en las zonas mds elevadas de la Serrania. Quejigos de

montaria de la Sierra de Tolox recubiertos de hielo. Foto: Daniel Diaz

con destacables nevadas asociadas a episodios concretos de aire frio en el Golfo de
Cidiz con flujo de levante en superficie. Los afios mds favorables se pueden totalizar
mids de 25 dias de nieve entre noviembre y abril. Las cencelladas —formacién de hielo
asociado a masas de aire saturadas con temperaturas ambiente bajo cero— también
son comunes durante los meses invernales (Figura N° 6) El régimen de las precipita-
ciones muestra un méximo otonal-invernal, que tiende a disminuir netamente con el
avance de la primavera, resultando el verano muy seco como corresponde al macro-
clima mediterrdneo.

10. CLIMA MEDITERRANEO OCEANICO HUMEDO A HIPER-HUMEDO DE LAS CUMBRES
DE LAS SIERRAS BERMEJA Y BLAaNCA

Este tipo climdtico se limita a las cumbres de Sierra Bermeja (Los Reales,
Porrejon, Anicola, Canalizo, Jardén, Encinetas, Abanto, Duque y Armas) y Sierra
Blanca, por encima de 1.000-1.100 msnm (49,9 km?). Por tanto, resulta mds fria
y hiumeda que las zonas inferiores de ambos macizos debido al factor altitudinal,
que también matiza a la baja la influencia maritima (tanto mediterrdnea como

atlantica) y favorece un incremento de la nubosidad de retencién asociada a los
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vientos de levante. Aun asi no se trata de un clima en absoluto continental (indi-
ces de 13,5-14,5), sino plenamente ocednico al estar sometido de lleno a la circu-
lacién zonal y al predominio de bajas subtropicales atlinticas como factores de-
terminantes de su caricter.

Su régimen térmico es suave en general, con inviernos relativamente frios y
veranos templados pero no calurosos; las temperaturas medias anuales son poco
contrastadas debido al relativamente escaso gradiente altitudinal y a la temperie
ocednica, que sobre todo matiza los extremos estivales, oscilando éstas entre 10 y
13°C; los promedios anuales de las maximas se mueven entre 16 y 18,5°C y los de
las minimas quedan entre 8°C y 10,5°C, con heladas invernales (-5°C a -10°C)
asociadas a situaciones advectivas de aire frio de procedencia septentrional, mien-
tras que los méximos absolutos de verano no sobrepasan los 35°C, quedando la
mayoria de los dias por debajo de 30°C. Cabe resaltar ademds que los vientos de
levante son capaces de atemperar el ambiente hasta permitir valores maximos esti-
vales de 18°C o incluso menos en la zona cacuminal de las sierras, a lo que contri-
buye decisivamente la frecuencia con la que este sector queda afectado por el mar
de nubes bajo este flujo de procedencia mediterranea.

Respecto a la pluviometria, presenta valores por encima de 1.000 mm/afio, con
mdaximos cercanos a 1.300 mm/afio en las cumbres mas expuestas a los levantes,
donde las precipitaciones asociadas a la nubosidad de estancamiento contribuyen
decisivamente a caracterizar este clima, que resulta localmente hiper-himedo. En
cualquier caso, solo se dispone del dato de la estacién de Los Reales, que ofrece un
valor medio anual de 1.005 mm a mis de 1.400 metros de altitud, registro que se
antoja corto y, por tanto, escasamente fiable. En este sentido, y considerando las
precipitaciones ocultas, es previsible que la pluviosidad real se vea incrementada en
unos 500 mm/afio. El régimen pluvial muestra un maximo bien marcado desde
mediados de otofio, que alcanza febrero para decaer ripidamente con el desarrollo
de la primavera. Los vientos de levante en superficie maximizan el efecto llovedor
de précticamente todas las situaciones zonales, en particular de las borrascas estd-
ticas del Golfo de Cadiz o de aquellas de lento desplazamiento por el Estrecho de
Gibraltar hacia Albordn; a ello hay que sumar las situaciones estrictamente de
Levante, particularmente singulares en verano, cuando son capaces de dejar lloviz-
nas por retencién orografica, si bien, en su conjunto, los meses estivales responden
ala pauta mediterrdnea de indigencia pluviométrica. Dada la altitud de este dmbito,
las precipitaciones en forma de nieve tienen cierta significacién climdtica (Figura

Ne 7), aunque ésta es muy variable segin los afios.
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Figura N° 7. La nieve es un elemento relativamente frecuente en las cumbres de Sierra Bermeja. Sierra Palmitera
desde Puerto Banils el 28 de febrero de 2013. Foto: José Gomez Zotano

11. CLIMA MEDITERRANEO OCEANICO HUMEDO DE MEDIA MONTANA LITORAL
DE LAS SIERRAS BERMEJA Y BLaNcA

Variedad climdtica que se extiende a lo largo de 311,1 km? por Sierra Bermeja y
Sierra Blanca, dentro del intervalo altitudinal 600 a 1.000-1.100 msnm. Sierra
Crestellina y parte de la Sierra Alpujata también participan de este tipo climdtico. Se
trata de un tipo de transicién entre las condiciones de la zona de cumbres de los dos
principales macizos (Bermeja y Blanca) y las de su tercio inferior, por lo que comparte
rasgos comunes con ambos. Por lo tanto, se puede considerar como templado y hi-
medo, igualmente afectado por los vientos de levante y la nubosidad de estancamien-
to, pero mis extremado desde el punto de vista térmico respecto a lo que sucede por
debajo de 600 msnm. Presenta escasa continentalidad (indices en torno a 14-15,5),
de ahi que se considere un clima semi-ocednico.

Su régimen térmico es suave, matizado —aunque no condicionado— por los vien-

tos de componente maritima, lo que permite promedios anuales de 14 a 17,5°C. Los
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valores medios de las maximas oscilan entre 15 y 17,5°C, mientras que las minimas
se mueven en el intervalo 9 a 12,5°C. Las estaciones intermedias son bien marcadas,
y le restan protagonismo especialmente al inverno, que resulta templado, con escasas
heladas por adveccién en la zona superior que en cualquier caso son de intensidad
débil; el verano es algo mds marcado a pesar de la temperie de los vientos mediterra-
neos, si bien los calores extremados son puntuales, asociados a episodios de vientos de
tierra (W-NW) que provocan méximas absolutas de hasta 40°C.

De notable pluviosidad, ésta se ve incrementada con la altitud y con la favorable
exposicién de las laderas a barlovento de los vientos llovedores (SW-S y E); en par-
ticular, los vientos de levante favorecen la capacidad higrométrica de las borrascas
procedentes del oeste y determinan una importante recurrencia de situaciones de
nubosidad de estancamiento que pueden presentarse en cualquier época del afio, in-
cluso bajo situaciones anticiclénicas de verano, provocando lloviznas asociadas a las
nieblas. Este fenémeno es especialmente visible en los puertos de montafia que, como
Pefias Blancas o Las Allanadillas, canalizan los levantes (Figura N° 8). En cualquier

caso, los registros medios anuales se estiman que oscilan entre 900 y 1.100 mm ante

Figura N° 8. Las conocidas como “barbas del Levante” son un fendmeno habitual en Sierra Bermeja como consecuencia

del desbordamiento de la nubosidad de estancamiento. Puerto de las Allanadillas, Igualeja. Foto: Jos¢ Gomez Zotano
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la ausencia de estaciones de medicién, lo que impide una mayor concrecién de esta
caracteristica. E] méximo pluviométrico se concentra en otofio y principios de invier-
no, siendo la primavera una estacién progresivamente mds seca en su desarrollo, re-
sultando el verano tipicamente mediterrdneo, muy seco, con la excepcién de los pun-

tuales episodios asociados a los levantes.

12. CLIMA MEDITERRANEO OCEANICO SUBHUMEDO-HUMEDO DE SIERRAS LITORALES
CON INFLUENCIA MAR{TIMA

Este tipo aparece en la fachada montafosa litoral de las sierras Bermeja (inclui-
das las estribaciones menores de Palmitera, Apretaderas y Real), Blanca y Alpujata, a
altitudes de entre 100 y 600 msnm. Es, por tanto, una variedad de media montafa
litoral notablemente influenciada por la temperie maritima; su continentalidad es,
por tanto, baja (indices de 13 a 14). Ocupa una extensién de 255,4 km?, y en su areal
aparecen las localidades de Benahavis, Istin y Ojén.

El régimen térmico de este tipo es suave todo el afio y poco contrastado, con
promedios anuales de 15,5 a 18,5°C; esta bonanza tiene su origen tanto en el efecto
atemperador del mar como en el abrigo orogrifico que ejercen las cumbres de mas de
1.400 msnm que coronan las sierras frente a los vientos frios de componente N. Las
medias anuales de las maximas oscilan entre 20 y 23°C, mientras que los registros
minimos se mueven en el rango de 10,5 a 13,5°C. La heladas —débiles en todo caso—
son muy escasa, y se limitan al fondo de los valles de los rios que de norte a sur atra-
viesan la unidad, directamente relacionadas con fenémenos de inversién térmica,
mientras que en verano los vientos terrales favorecen ocasionales temperaturas maxi-
mas muy altas, superiores a 40°C, con el role de viento a W-NW. Esta estacién resul-
ta térmicamente mds contrastada respecto al litoral inmediato, especialmente respec-
to a las maximas diarias, que son superiores a las registradas en la costa debido a la
pérdida de alcance de las brisas marinas.

La pluviosidad de este tipo climatico es notable, aunque matizada por la seque-
dad acusada del verano. Los valores medios de precipitacion anual oscilan entre 800
mm en las zonas inferiores (884 mm/afio en Benahavis a 190 msnm, 898 mm/afio en
Istin a 310 msnm y mismo valor en Ojén a 332 msnm) y en torno a 1.100 mm en las
laderas superiores mejor orientadas a los vientos himedos (S-SW 'y E). Los levantes,
junto con la componente zonal atldntica, tienen una importante trascendencia a la
hora de caracterizar la pluviometria de este mesoclima, aunque menor en cualquier
caso que en la regién del Estrecho de Gibraltar; estos vientos no solo favorecen la
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capacidad higrométrica de las borrascas que, procedentes del Golfo de Cédiz, cruzan
el Estrecho de Gibraltar, sino que en cualquier época del afio bajo situaciones antici-
clénicas —incluso en verano— pueden provocar precipitaciones débiles en forma de
lloviznas —de las llamadas “ocultas™ asociadas a nubosidad de estancamiento. Este
régimen pluviométrico presenta un marcado maximo otofial, en parte torrencial, que
se prolonga hacia enero-febrero, mientras que en la primavera las situaciones lluvio-
sas se reducen rdpidamente para dar paso a un verano muy seco solo atenuado por las
nieblas de los levantes.

13. CLIMA MEDITERRANEO OCEANICO SUBHUMEDO-SECO DE SOTAVENTO
CON INFLUENCIA LITORAL

Aparece en la franja prelitoral mediterrinea coincidiendo con las cuencas de los
rios Ojén y Alaminos en las vertientes meridionales de las sierras Alpujata y Negra.
Presenta una extensién de 83,6 km? y ocupa un intervalo altitudinal de 150-200 a
400 msnm. Es un clima seco-subhimedo que adquiere un caricter costero —aunque
no plenamente maritimo— debido a la incidencia atemperante de los vientos medite-
rrdneos y, por tanto, presenta unos bajos indices de continentalidad (12,5 a 13,5).

Se trata de un tipo con un régimen térmico suave todo el afio debido al influjo
maritimo y al abrigo orogrifico de las sierras que lo protegen del Norte. Los prome-
dios anuales de temperatura oscilan entre 16,5 y 18°C, con valores medios de las
miximas comprendidos entre 21,5 y 24°C, y de las minimas entre 11,5 y 13°C. La
citada configuracién del relieve permite maximas estivales puntuales muy elevadas —
de hasta 42-44°C- por efecto Foehn cuando predomina la componente W-NW (te-
rral), mientras que las heladas invernales estin pricticamente ausentes.

La pluviosidad de este clima es modesta, con valores claramente inferiores a los
registrados en las sierras inmediatamente situadas al norte, que resultan notablemen-
te mds humedas, y tan solo algo superiores a la franja costera que lo limita al sur. Al
tratarse de un dmbito desarrollado en parte a sotavento de la componente zonal del
W, los promedios anuales de precipitacién bajan a 500 mm en la zona central, a me-
nor altitud, elevindose hasta unos 800 mm/afio en las laderas superiores, especial-
mente en las vertientes orientadas a S-SW de Sierra Alpujata; estos relieves se ven
afectados ademads por los irregulares flujos del E, que en cualquier caso presentan
menor incidencia que en resto del prelitoral mediterrineo occidental de Andalucia.
Su régimen pluviométrico presenta un méximo otofial de notable torrencialidad, de-
creciente paulatinamente hacia el invierno y la primavera, estacién esta Gltima que
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frecuentemente resulta deficitaria, mientras que los meses estivales presentan una
ausencia casi total de precipitaciones.

14. CLIMA MEDITERRANEO SEMI-OCEANICO SECO-SUBHUMEDO DE LA CUENCA
DEL Rfo GRANDE

Con una extensién de 307,8 km?, este tipo climético ocupa un intervalo altitu-
dinal comprendido entre 100 y 400 msnm, coincidente con los valles, tierras aloma-
das y primeras estribaciones montafiosas de la Serrania de Ronda, dentro de la cuenca
del rio Grande, subsidiario del Guadalhorce. En su 4mbito se desarrollan las locali-
dades de Monda, Guaro, Alozaina y Tolox. Es, por tanto, un clima muy suave y de
humedad modesta, de escasa continentalidad (indices de 13 a 14), notablemente in-
fluenciado por la temperie mediterrdnea al quedar muy expuesto a la componente E
—que penetra hasta este sector por el valle del Guadalhorce—y a sotavento relativo de
la circulacién zonal y vientos del W-SW.

Presenta promedios anuales de temperatura de entre 17,5 y 19,5°C (Alozaina
18,5°C a 380 msnm; Coin 18,6°C a 209 msnm), lo que hay que relacionar con la
temperie maritima y con la proteccién frente a los vientos frios que en parte ofrecen
los relieves montafiosos situados al norte (sierras Prieta, Cabrilla, de Alcaparain y de
Aguas). Los valores medios de las médximas estin comprendidos entre 22 y 24,5°C,
mientras que las minimas oscilan en el rango de 11,5 a 13,5°C. Los inviernos resultan
muy suaves, con un muy escaso nimero de heladas, si bien éstas pueden llegar a ser
moderadas en situaciones muy puntuales —olas de frio— relacionadas con fenémenos
de inversién térmica. Por su parte, los veranos, largos y cilidos, presentan episodios
contrapuestos en funcién del viento predominante: con flujos del E el ambiente es
himedo y de temperaturas contenidas aunque con frecuente sensacién de bochorno,
mientras que cuando sopla W-NW y, en menor medida, SW (vientos terrales por
efecto Foehn) las temperaturas se disparan pudiéndose alcanzar maximas absolutas de
hasta 45°C. Se puede considerar que las estaciones intermedias son prolongadas,
hasta tal punto que otofio y primavera se reparten los meses invernales (es decir, no
hay verdadero invierno marcado por valores medios mensuales de menos de 6°C).

La pluviosidad es modesta, con relativamente escasa diferencia entre las zonas de
sierra —dada su escasa altitud—y los fondos de los valles. Los promedios anuales oscilan
en torno a 600-750 mm (Alozaina 623 mm), dependientes de un régimen pluviomé-
trico relacionado tanto con la componente zonal (vientos llovedores en este sector del
S-SW) como con los flujos de levante. La primera es mds frecuente aunque depara
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precipitaciones en general moderadas, mientras que los segundos, aunque mds puntua-
les, presentan una importante torrencialidad y determinan episodios de cuantiosas pre-
cipitaciones, especialmente durante el otofio, favoreciendo asi un maximo pluviométri-
co acusado entre noviembre y diciembre. La primavera resulta un anticipo del verano,
estacién que es por tanto bastante pobre en episodios lluviosos de entidad, mientras que
el cuatrimestre junio a septiembre es tipicamente mediterrineo, y tan solo algunas tor-

mentas de principios de septiembre anuncian el final del verano.

I5. CLIMA MEDITERRANEO SEMI-CONTINENTAL SECO-SUBHUMEDO DE VALLES
Y LADERAS RONDENAS ORIENTALES

Se limita a 129,9 km? en los piedemontes y laderas de las sierras Prieta,
Alcaparain, Bafios y Aguas a cotas de entre 300-400 y 700-800 msnm, afectando a
los pueblos de Casarabonela y Carratraca. Se trata de un clima seco-subhimedo y
de relativa bonanza térmica debido a su baja altitud, a su exposicién orogrifica y
orientacién, predominantemente sur, asi como a la temperie que todavia presenta
debido a la influencia del Mediterrdneo, siendo su continentalidad modesta (indi-
ces entorno a 13,5-14,5). Se puede considerar un tipo de transicién entre los climas
mids continentales del interior de la Serrania y los mds ocednicos del litoral medi-
terrineo inmediato a ésta.

El régimen térmico determina valores medios anuales de 15,5 a 17,5°C, resul-
tantes de promedios de las médximas claramente relacionados con la baja altitud del
ambito, ya que oscilan entre 20,5 y 23°C, y de registros de las minimas igualmente
contenidos, quedando entre 9,5 y 11,5°C. Los valores extremos estivales pueden al-
canzar los 42°C, mientras que en invierno las heladas son escasas y débiles debido a
la ausencia de situaciones topograficas favorables para las inversiones térmicas.

Los promedios de precipitacién media anual se estiman comprendidos entre 550
y 750 mm —no existen estaciones de medida en la zona—, disimetria relacionada con
el gradiente altitudinal, la distintiva orientacién y la exposicién a los flujos zonales
atldnticos; la influencia pluviométrica de los levantes en este sector solo se deja sentir
bajo situaciones de acusada inestabilidad en el entorno del mar de Alboran. El régi-
men pluvial presenta un maximo marcadamente otofial aunque prolongado hacia el
comienzo del invierno, con cierta torrencialidad derivada de las situaciones de “gota
fria” que son relativamente frecuentes en el bajo y medio Guadalhorce, y que tienen
cierta incidencia en este sector; el verano es rotundamente mediterrineo con una

importante indigencia pluviométrica.
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16. CLIMA MEDITERRANEO SEMI-CONTINENTAL SUBHUMEDO DE LA MEDIA MONTANA
RONDENA ORIENTAL

Se trata de un tipo climitico de escasa representacién, abarcando 56,1 km?. Se da
en las sierras de Alcaparain, Cabrilla, Prieta y Blanquilla, en un intervalo altitudinal de
800-900 a 1.505 msnm. Es un clima templado-fresco semi-continental de media mon-
tafia, mds seco que la zona central de la Serrania al situarse al este de la Sierra de las
Nieves, en una situacién, por tanto, progresivamente mads alejada de la influencia oced-
nica y, por tanto, bajo condiciones de mayor continentalidad (indices de 15 a 16).

Sus promedios anuales de temperatura oscilan entre 9 y 12,5°C, con medias de
las méaximas de 13 a 15°C y de las minimas de entre 6 y 8,5°C. Las estaciones equi-
nocciales son bien marcadas, los veranos resultan calidos pero no calurosos —con
méximos absolutos inferiores a 40°C—, y los inviernos presentan heladas ocasionales
que se hacen mds frecuentes hacia las cumbres —alcanzindose en las cimas hasta
-10°C bajo irrupciones de aire frio artico— asi como en los enclaves orogrificos —kars-
ticos— mds deprimidos debido a inversiones térmicas.

La pluviosidad es modesta aunque variable en funcién de la altitud y la exposi-
cién a los vientos, con situaciones bien contrapuestas entre las laderas orientadas a
W-SW y las que se encaran a E-NE. Aunque no existen estaciones climdticas de
referencia en este ambito, se estima que la precipitacién media anual oscila entre 700
mm en las zonas mds bajas, a sotavento de la circulacion zonal del oeste, y los 900-
1.100 mm que se pueden alcanzar en las laderas mds expuestas a esta componente y
en las cumbres por encima de 1.200 msnm; las situaciones de levante tienen una re-
ducida capacidad de precipitar en este ambito, siendo inicamente productivas aque-
llas de gran magnitud. En cualquier caso, las precipitaciones, en su mayor parte liqui-
das, se concentran entre el otofio y el invierno, resultando la primavera una estacién
de humedad variable aunque progresivamente mds seca, como anticipo del verano
mediterrdneo que también caracteriza este sector, siendo las lluvias muy escasas desde
finales de mayo hasta medianos de septiembre.

I7. CLIMA MEDITERRANEO SEMI-CONTINENTAL SECO-SUBHUMEDO DE LA MEDIA
MONTANA RONDENA ORIENTAL

Tipo climdtico escasamente representado en la Serrania, pues se limita a tan solo
40,6 km? correspondientes a las sierras —y sus estribaciones inmediatas— de Ortegicar,
Caiete, Pefiarrubia, Aguas y Bafios, dentro de un intervalo altitudinal de 600 2 963 msnm
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(pico Ortegicar). Se puede considerar una variable algo mds fresca y himeda, y con me-
nores rigores invernales, que los climas serranos mds occidentales. Por tanto, es un clima
templado suave, de carécter seco y semicontinental (indice en torno a 16), en el que solo
la posicién sobre-elevada de las sierras permite considerar cierto matiz ocednico respecto
a los llanos y piedemontes circundantes, lo que se traduce en una pluviosidad superior.

Los promedios anuales de temperatura oscilan entre 13,5 y 15,5°C, con valores
medios de las mdximas de 20 a 22°C, y de 8,5 a 10°C para las minimas. El periodo
veraniego resulta duro, con promedios en julio y agosto en torno a 23-24°C, superin-
dose puntualmente los 40°C como valor maximo absoluto. Los inviernos son frescos
pero no frios, con un valor medio en enero de 7°C por encima de 800 msnm; las
heladas por adveccién no son muy numerosas, quedando relegadas a las llegadas de
aire frio mds acusadas de procedencia septentrional, y en cualquier caso poco intensas
(hasta -5°C) y duraderas. Al igual que en las tierras bajas cercanas, la primavera y el
otoflo son agradables y bien marcados.

La pluviometria media anual es baja dado que la escasa altitud de estas sierras no
corrige el efecto de sombra de lluvia que ejerce sobre ellas la Sierra de las Nieves, por
lo que la precipitacién media anual oscila entre 550 y 750 mm, con un maximo de
lluvias claramente otofal y primo-invernal. El verano mediterrineo determina una
indigencia pluviométrica casi total, lo que unido a las elevadas temperaturas permiten

considerar a la estacién estival como la mds rigurosa del afio.

18. CLIMA MEDITERRANEO SEMI-CONTINENTAL SUBHUMEDO-HUMEDO DE LA
SIERRA DE LAS NIEVES

Este tipo climdtico se desarrolla en la Sierra de las Nieves a altitudes de entre 500
y 1.000 msnm, coincidiendo con la cuenca alta del rio Turén, que recoge sus aguas de
arroyos de montafia nacidos en la parte alta de esta sierra y en la de Tolox. Es un clima
templado-célido y de humedad contenida, ya que su cardcter interior a media altitud a
sotavento de los principales relieves de la Serrania favorece una menor incidencia de los
vientos humedos del oeste. Se cataloga, por tanto, como semi-continental (indices de
14,5 a 15,5). En su dmbito se ubican las localidades de Yunquera y El Burgo.

Los valores térmicos del invierno son contenidos (media de enero en El Burgo
“Icona” de 8,5°C a 580 msnm), lo que, junto al cilido verano (media de 23,6°C en El
Burgo “Icona” en julio), permiten un régimen térmico anual en absoluto frio, marcado
por valores promedio de 14 a 15,5°C segun la altitud (El Burgo “Icona” 15,3°C). En

este contexto, los promedios de las méximas anuales presentan una notable oscilacién,
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16,5 y 20°C, mientras que los registros de las minimas oscilan entre 8 y 11,5°C. Los
registros absolutos en verano pueden alcanzar los 42°C, mientras que en las noches mas
frias del invierno las heladas pueden alcanzar intensidad moderada, bajando hasta -5/-
7°C en los valles més propensos a las inversiones térmicas, al igual que en las zonas mas
altas durante episodios de advecciones de aire frio.

De precipitaciones modestas —valores medios de 600 a 750 mm/afio— (588 mm en
El Burgo “Icona”; 708 mm en Yunquera a 681 msnm), el régimen pluviométrico sigue
atendiendo en las zonas mds elevadas al efecto que el relieve provoca en las masas de
aire himedo provenientes del Atldntico, si bien la sombra de lluvia que ejercen las cum-
bres principales de la Serrania y, por tanto, el cardcter de sotavento que caracteriza a la
parte central de la cuenca del rio Turén impide una pluviosidad mds elevada.
Ocasionalmente, los vientos del E llegan a producir episodios notables de precipitacion.
El méximo pluviométrico se mantiene en la estacién otofial y primera mitad del invier-
no, descendiendo paulatinamente con la primavera, mientras que el verano es tipica-
mente mediterrdneo, es decir, marcado por una notable ausencia de precipitaciones.

19. CLIMA MEDITERRANEO CONTINENTAL SECO DE LA CUENCA DEL GUADALTEBA

Comprende las tierras llanas y ligeramente accidentadas de la cuenca del rio
Guadalteba, en lo que se puede considerar la transicién nororiental de la Serrania de
Ronda hacia la depresién de Antequera. Ocupa una extensién de 561,1 km? en un
intervalo altitudinal de 450 a 600 msnm en las estribaciones y piedemontes septentrio-
nales de las sierras de Ortegicar, Pefiarrubia, Cafiete, Alcaparain, Prieta y Blanquilla.
Bajo su dominio se asientan las localidades de Teba, Almargen y Ardales. Se trata de un
clima templado seco, relativamente continentalizado dada su lejania a los flujos ocedni-
cos y a la proteccién frente a éstos que ejercen las sierras circundantes, por lo que se
considera un tipo semi-continental (indice de continentalidad en torno a 16,5).

Los valores de temperatura media anual quedan comprendidos entre 14,5 y
16,5°C (15,9°C en Teba a 555 msnm), con unos promedios de las méximas de 21 a
23°C, mientras que las medias anuales de las minimas oscilan entre 9 y 10,5°C. Los
veranos son calurosos, con valores medios en julio y agosto en torno a 25°C (25,3°C
en Teba en julio), alcanzandose registros absolutos méximos de 42-44°C. Los invier-
nos resultan relativamente frescos aunque cortos, con un valor medio del mes mas
frio (enero) en torno a 7-9°C (8°C en Teba), siendo frecuentes las heladas por inver-
sién entre diciembre y febrero en las zonas mas deprimidas bajo regimenes anticiclé-
nicos prolongados, con registros de hasta -5/-8°C en las situaciones mds rigurosas.
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Las estaciones intermedias son templadas, pudiéndose considerar que en determina-
dos afios el otofio y la primavera pricticamente sustituyen al invierno.

La pluviometria es la mds baja del contexto comarcal de la Serrania de Ronda
como consecuencia del caricter relativamente llano del relieve y del emplazamiento
de este sector a sotavento respecto a la circulacién zonal del W, a lo que hay que afa-
dir la nula relevancia que aqui tienen los levantes. De este modo, los valores medios
anuales oscilan entre 475 y 550 mm (477 mm/afio en Teba y 499 mm/afio en
Almargen a 500 msnm). La mediterraneidad también caracteriza su régimen pluvio-
métrico, lo que implica una extrema sequedad estival como contrapunto al periodo de
mayor humedad, coincidente con los meses de noviembre y diciembre, en los que se
recoge aproximadamente el 30% del total de las precipitaciones.

CONSIDERACIONES FINALES
SOBRE EL METODO

Por primera vez se ha realizado una propuesta de identificacién, clasificacién y
caracterizacion climdtica de la Serrania de Ronda. Dada la diversidad climatica del
ambito de estudio, se ha demostrado que las clasificaciones zonales —macroclimati-
cas— o regionales carecen de sentido si se quiere mostrar la riqueza climatica a una
escala mas detallada (comarcal), De ahi la utilidad de la clasificacién climatica inte-
rescalar y semiautomadtica aplicada.

El método utilizado permite su extrapolacion a otros dmbitos geograficos a dis-
tintas escalas espaciales y temporales. Mediante la aplicacién de un sistema de doble
clasificacién se persigue la méxima robustez en los resultados, tanto desde el punto de
vista matemadtico como experto. Este sistema permite realizar un andlisis exploratorio
de los datos mediante la clasificacién no supervisada, y un refinamiento posterior de
los mismos a partir del conocimiento experto gracias a la clasificacién supervisada.
Como alternativas al proceso de doble clasificacién se pueden considerar las dos fases
que lo integran por separado. La clasificacién no supervisada genera por si sola resul-
tados estadisticamente robustos, que sin embargo no siempre son reconocibles en la
realidad. Por su parte, una clasificacién supervisada sin un proceso previo no supervi-
sado puede dar resultados demasiado subjetivos. Para ambos tipos de clasificaciones
existen numerosos algoritmos. En cualquier caso, se ha demostrado que la combina-
cién de ambos procedimientos en un sistema de doble clasificacién ofrece los resul-
tados mas 6ptimos para cubrir los objetivos que se persiguen en esta investigacion.
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SOBRE EL CLIMA DE LA SERRANIA DE RoNDpa

Si bien la diversidad de tipos climdticos y sus correspondientes agrupaciones
permite hablar con propiedad de los climas de la Serrania de Ronda, en lineas gene-
rales, se puede deducir que el clima de la Serrania es mediterrineo himedo y templa-
do, con un régimen térmico atemperado hacia el litoral y mds riguroso hacia el inte-
rior (caluroso en verano y fresco pero no frio e invierno), y una notable pluviosidad
que presenta una marcada gradacién W-E y que no escapa a la influencia de las altas
presiones atldnticas causantes de la extrema sequedad que caracteriza los meses esti-
vales, que ademds resultan ser los mds cédlidos del afo, lo que convierte al verano, sin
lugar a duda, en la estacién mds desfavorable. Los inviernos son templados, aunque
por encima de 1.000 msnm se pueden considerar frescos e incluso frios, alcanzando
valores medios anuales cercanos a 10°C a 1.200 msnm (Ronda “Los Quejigales”),
mientras que en las zonas mds bajas el caluroso verano determina valores anuales por
encima de 18°C (18,2°C en Ubrique “Instituto”) (Figura N° 9). Pero, sin lugar a
dudas, el elemento climético que destaca por encima de los demds es la precipitacién.
Los elevados registros pluviométricos que recoge la Serrania se explican de manera
general por la influencia que tiene su accidentada orografia montafiosa, dislocadora
de vientos y muralla para las nubes, en los vientos himedos de procedencia atldntica.
Las principales sierras (Grazalema-Libar, Bermeja y Las Nieves) forman una barrera
contra la que chocan los caudales atmosféricos de humedad que desde el Atlintico
penetran por el Golfo de Cédiz en forma de depresiones asociadas a la circulacién
zonal —vientos de “poniente” de componente W y los “4dbregos” de componente SW-.
De este modo, en el macizo de la Sierra del Pinar, que se eleva a mds de 1.600 m y
que se sitda a tan sélo unos 80 km. del litoral, las precipitaciones medias anuales su-
peran los 2.000 mm habida cuenta de la media pluviométrica de Grazalema pueblo
(1.943 mm a 823 msnm), valor que pricticamente cuadruplica lo registrado en las
estribaciones nororientales de la Serrania y en la propia meseta de Ronda, y que re-
presenta el doble de precipitacién anual que lo medido en las sierras de las Nieves y
de Tolox a esa misma altitud (800-1.000 msnm) (Figura N° 10) . A todo ello hay que
afadir el singular papel que tienen los vientos de componente E en determinados
sectores de la Serrania; los “levantes” maximizan el efecto “llovedor” de practicamente
todas las situaciones zonales, en particular de las borrascas estiticas en el Golfo de
Cidiz o de aquellas de lento desplazamiento por el Estrecho de Gibraltar hacia
Alborén; mientras, los flujos del este de larga componente maritima, es decir, en con-
figuraciones atmostféricas estrictamente de levante, se traducen en nubosidad de re-

tencién orografica causante de lluvias y lloviznas, particularmente importantes en
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Figura N° 9. Régimen térmico medio mensual (izquierda) y anual (derecha) en °C comparado entre las estaciones
de Ronda “Los Quejigales”—la mds fria de la Serrania—, Grazalema, Ronda “Central Eléctrica” y Ubrique
“Instituto”—una de las mds templadas en este territorio—. Fuente: AEMET. Elaboracion propia
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Figura N° 10. Pluviometria media mensual (izquierda) y anual (derecha) en mm comparada entre las estaciones de
Grazalema ~la mds lluviosa de la Serrania—, Alpandeire, Ronda “Central Eléctrica”y Teba —una de las que menos

precipitaciones registra en este territorio—. Fuente: AEMET. Elaboracion propia

zonas medias y elevadas de las sierras mejor expuestas a esta componente, y especial-
mente relevantes desde un punto de vista climdtico en verano, cuando logran contra-
rrestar en cierta media la indigencia pluviométrica mediterranea. Por tanto, esta no-
table pluviosidad se concentra en invierno y otofio, cuando las lluvias son mds cuan-
tiosas e intensas, tanto que, a menudo, se asemejan al desencadenamiento de las pre-
cipitaciones tropicales, mientras que hacia finales de la primavera y el verano, la
orientacién de los vientos se modifica radicalmente y se incrementa la influencia
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arida del Norte de Africa, provocando una disminucién de las precipitaciones hasta
valores practicamente inapreciables.

Estos caracteres climaticos generales, junto a sus singularidades geolégicas y eda-
ficas, ayudan a entender la rica biota existente en la Serrania de Ronda y su caricter de
area de refugio paleoecoldgico. Su clima templado-himedo durante el Cuaternario ha
condicionado sobremanera su componente floristica, entre la que se cuentan notables
elementos endémicos como el pinsapo (Abies pinsapo Boiss.), inico abeto mediterrdneo
estrictamente ibérico, cuyo cardcter paleoendémico terciario y delictual, y su supervi-
vencia en la actualidad, estdn directamente relacionadas con las particulares condiciones
climdticas de este sector del extremo occidental de la Cordillera Bética (Arista, 1995;
Pérez-Latorre et al., 2001; Linares et al., 2009; Olmedo-Cobo et al., 2017).

SOBRE FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Como linea de investigacién a seguir en el estudio climdtico del 4mbito objeto
de estudio, se plantea la aplicacién del analisis multivariante para periodos de refe-
rencia distintos. Ello deberia permitir establecer la evolucién espacial reciente y las
tendencias esperadas del clima en la Serrania y, en su caso, los cambios en los limites
de los tipos climdticos identificados en este trabajo. En este sentido, muestran espe-
cial interés las implicaciones que puedan tener cambios climdticos. Al respecto, el
desarrollo de indicadores para hacer un seguimiento del cambio climatico y, conse-
cuentemente, disefiar estrategias de adaptacion al mismo, serian de especial utilidad
para una amplia gama de aplicaciones, en distintos dmbitos (natural y antrépico).
Esta cuestion es especialmente relevante en esta zona de la cuenca mediterrdnea, ya
que se prevé que sea una de las regiones mds afectadas por el proceso planetario de
cambios ambientales.
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