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RESUMEN

Las tormentas de granizo constituyen uno de los riesgos climaticos méas dafiinos para
la actividad agraria de las tierras valencianas. Con un calendario de riesgo que se
prolonga entre abril y octubre, las distintas comarcas sufren, con diverso grado de
incidencia, las consecuencias de este fendmeno meteorolégico. Vaguadas y depresiones
frias en altitud generadas por expansion de masas de aire frias de procedencia diversz
—polares y articas— son la causa meteoroldgica que motiva el desarrollo de potentes
nucleos convectivos con precipitacion de granizo. En el trabajo se presenta un mapa de
riesgo de los episodios de granizo en la region valenciana atendiendo a la frecuencia de
aparicion y valoracién de dafios en los cultivos, de gran utilidad para la posterior elabo-
racion de propuestas de ordenacion de la actividad agraria.

Palabras clavetormentas de granizo, causas atmosféricas, areas de riesgo, valora-
cion de pérdidas.

ABSTRACT

Hail storms are one of the most harmful climatic risk for agriculture in valencian
lands. With a risk calendar that extends between April to October, the different regions
suffer consequences of this meteorological phenomena with different effects. Thought
and cold air pool, originated by different air masses expansions —artic and polar air
masses— are meteorological origin that cause growth of powerfull convective clouds
with hail. This paper offers a hail storms risk map in valencian region according to his
frequency and agricultural economic losses in order to make crop manegement propo-
sals.

Key words:hail storms, meteorological causes, risk areas, agricultural economic
losses.



1. Repercusion econdémica de las tormentas de granizo en la actividad agraria valen-
ciana

El verano de 1997 ha sido prddigo en episodios de tormenta, granizos y pedriscos, que
han causado cuantiosas pérdidas en la actividad agraria nacional. Los medios de comunic:
cion, dentro del actual «estado de alarma» que preside las noticias del medio ambiente
del tiempo atmosférico, han recogido las consecuencias de estos eventos presentando est
hechos como resignada estantigua de las consecuencias del cambio climatico o del fenc
meno de «El Nifio», verdadera estrella de la propaganda climatica que invade los medios
audiovisuales. «Verano excepcional», «el verano mas tormentoso del siglo» «pedriscos d¢
10 cm. de diametro», son algunos titulares manejados para referirse a los episodios regis
trados en Aragon, Catalufia, Castilla Ledn, Castilla-La Mancha, Madrid, Andalucia, Extre-
madura, La Rioja y NavarraLas pérdidas totales fueron estimadas superiores a los
100.000 millones de pesetas por las organizaciones agrarias. Hasta el prestigioso diarit
econdmico estadounidense «Financial Times» dedicaba, el 18 de agosto, un editorial
referido a la caida de produccion y el incremento de precios (hasta un 30% en mercado:
britanicos) registrado en las producciones hortofruticolas de la Europa mediterranea a
consecuencia de las tormentas veranfegas

El granizo se define como fendmeno atmosférico con precipitacion de tipo sélido, de
afeccion local, con calendario de aparicion preferentemente estival y graves consecuencia
para el sector agrario. Cierto es que sequias e inundaciones son los episodios atmosférice
extraordinarios que originan mas dafios causan en la actividad agraria nacional pero lz
relacién de sectores afectados es mas amplia (espacios industriales, sector servicios, infre
estructuras urbanas). El granizo, por su parte, es un riesgo climéatico eminentemente agra
rio, con buen nimero de episodios a lo largo del afio, y por tanto, después de aquéllos, €
gue mas pérdidas econdmicas causa en las producciones agricolas de nuestro pais.

El estudio geogréfico del riesgo de granizo no puede basarse en el analisis de los dato
meteorolégicos anotados en las estaciones colaboradoras de la red de observacion d
Instituto Nacional de Meteorologia y ello por la poca densidad de observatorios que cubren
el territorio nacional y el caracter esencialmente urbano de dicha red. En efecto son escase
las estaciones meteoroldgicas situadas en espacios no urbanos que, con fines agrario
resultan basicas para un estudio de este riesgo climatico; ademas, al ser el granizo u
fendmeno local, en ocasiones puntual, puede no ser recogido como tal en las fichas d
anotacion pluviométrica de dichos observatorios. Sucede incluso que el observador anots:
como «tormenta» lo que ha sido precipitacion de granizo en algun sector del término
municipal.

De ahi la necesidad de manejar, sin olvidar la consulta de la fuente meteoroldgica,
datos extraidos de informes de dafios en actividad agraria realizados por Agencias de
Extension Agrarias, Camaras Agrarias locales, destacando la aportacion basica del trabaj
de campo y la entrevista personal. Sélo asi se puede evaluar, geograficamente, el riesgo ¢
granizo. El objetivo tltimo del trabajo es la elaboracion de un mapa del riesgo de granizo
en la actividad agraria. En el presente analisis se ha escogido la escala comarcal intentanc

1 La relacion de tormentas de granizo registradas en el campo espafiol en el verano de 1997 incluye las
tormentas de 18 de junio en Albacete y diversos puntos de la provincia de Alicante; el granizo del 2 de julio en
las comarcas septentrionales de la provincia de Alicante, el pedrisco del 10 de julio en la cuanca alta y media de
Vinalopo (Alicante); las tormenta de agua y granizo del 15 de julio en Palencia; el pedrisco del 8 de agosto en la
provincia de Cuenca, las tormentas del 10 de agosto en Baena, Cabra y Lucena (Cérdoba); el pedrisco de 1 d
septiembre, de nuevo, en Palencia.

2 Vid. diarioFinancial Times monday, August 18, 1997. Seccién “Companies & Markets”, p. 15.



mejorar la aproximacion primera presentada en algun estudio anterior (Olcina Cantos,
1995), a sabiendas que, con verdadero sentido geografico, sélo el ambito local (municipio
y, dentro de él, pagos o pedanias) es el mas apropiado para el diagnoéstico del riesgo d
granizo; por ello en la descripcion de las areas de riesgo se ha descendido, cuando ha sic
posible, a la escala local.

El andlisis de riesgos climaticos debe tener presente los cultivos practicados en las
diversas comarcas o municipios, su distribucion espacial y su ciclo vegetal, con objeto de
relacionarlo con el calendario de aparicion de los diversos eventos meteorolégicos extraor-
dinarios que pueden afectar dicho territorio. Las tierras valencianas, en virtud de sus
condiciones climaticas —ubicadas en el sector meridional de la franja planetaria de circu-
lacion del oeste—, geograficas —distribucién de relieves, llanos y valles— y, sobre todo,
de las agriculturas en ellas practicadas, constituyen un espacio de elevado riesgo ant
episodios atmosféricos extraordinarios en el conjunto del territorio nacional por la grave-
dad de los dafios que éstos causan en unos cultivos de valor comercial. Entre éstos, «
granizo es el episodio atmosférico extraordinario de mayor frecuencia de aparicion anual.

De entrada hay que distinguir entoementasde granizo, es decir, episodio de inesta-
bilidad atmosférica con precipitacion de granizo vinculado al desarrollo de nubosidad
convectiva yepisodios o sucesae granizo, expresion que alude al espacio geografico
afectado por una tormenta de granizo, en suma, a las consecuencias de aquéllas. El analis
del primero permite estimar la frecuencia anual de episodios y la distribucion mensual de
los mismos, el segundo es esencial para la estimacion del riesgo territorial de granizo,
puesto que una misma tormenta puede afectar y de hecho sucede asi en la mayoria
ocasiones, a varias comarcas a la vez, con lo que interesa precisar el n(sueesaede
granizovinculados a una misma jornada tormentosa. Asi pues, la expt@si@ntas de
granizose refiere al fenomeno atmosférico g@teso de granizalos efectos territoriales.

Una y otra deben ser tratadas, de forma complementaria, en cualquier aproximacion
geogréfica al estudio del riesgo, a sabiendas que el estudio de los sucesos es el que otor!
verdadero sentido geogréfico al andlisis de este riesgo climético. Para su diagndstico se ha
manejado datos de la relacidn de fuentes sefialadas (vid. supra) para el periodo £980-199¢

La actividad agraria valenciana, por término medio, pierde 4.000 millones de pesetas al
afio, por efecto de las tormentas de granizo. Se trata de una cifra media que oculta
enorme variabilidad de los dafios por granizo de un afio a otro, pero que resulta significa-
tiva puesto que, si se estima una aportacion media del subsector agricola a la produccio
final agraria de la Comunidad Valenciana de 215.000 millones de pts., el 2 % de la misma
se pierde, de manera sistematica, cada afio, a consecuencia de las tormentas de granizo
el territorio valenciano. Este porcentaje de pérdidas alcanza al 6% si se considera Unica
mente el dafio ocasionado en las producciones de hortalizas y frutos no citricos (75.00(
millones de pts. anuales, por término medio) que, en realidad, son las mas perjudicadas pc
las tormentas de granizo. Con ser estos datos relevantes, hay que pensar que el graniz
como se ha sefalado, es un fenémeno local, que concentra, por tanto, dafios en un territor|
muy concreto, por lo que la importancia econémica de las pérdidas causadas por el graniz
debe efectuarse teniendo en cuenta la superficie concreta y cultivos dafiados en ella, pues
que al afectar a comarcas, municipios o parajes dentro de ellos puede suponer verdaderc

3 Solo a partir del afio 1986, se dispone de valoraciones econdmicas de pérdidas realizadas con criteric
uniforme por parte de los Servicios provinciales de Estudios del organismo agrario autonémico. Esta serie de dos
lustros se ha completado hasta 1980 para la elaboracion del mapa comarcal de riesgo, a partir de informaciones ¢
prensa diaria, informes de Camaras agrarias y partes de observatorios meteorolégicos.



Cuadro 1
DANOS POR GRANIZO EN LA ACTIVIDAD AGRARIA VALENCIANA (1986-96)

Afio N° Episodios Dafios Econémicos
(Pts. constantes* )
1986 1 6.125.748.000
1987 1 7.283.843.000
1988 7 4.588.580.000
1989 5 3.045.467.776
1990 4 1.118.845.720
1991 3 42.490.000
1992 10 1.957.597.200
1993 5 4.067.694.400
1994 5 1.436.484.000
1995 9 15.433.000.000
1996 4 2.087.295.000

Fuente: Generalitat Valenciana. Informe del Sector Agrario (afios 1986-1996).
* Las pérdidas econémicas han sido actualizadas al afio 1996, a partir de talsidadguisitivo de la peseta
1946-96> elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica. (Anuario El Pais. 1996).
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GrArico 1. Dafios ocasionados por las tomentas de granizo en la actividad agraria valenciana.
(1986-1996)

desastres a nivel local. Es el caso de las tormentas de junio de 1988 en el municipio de
Aspe, en el Medio Vinalopd, que motivaron el abandono de importantes extensiones de
uva de mesa (aprox. 500 Ha.) a consecuencia de los dafios causados por dichésceventos
de la tormenta de 31 de agosto de 1995 que ocasion6 dafios evaluados en 7.500 millones

4 En la comarca del Medio Vinalop6 las tormentas de granizo de junio de 1988, unidas al temporal de
viento de febrero de 1989 y las lluvias intensas de septiembre de 1989, ocasionaron el abandono de 4.000 He
dedicadas a uva de mesa, cultivo principal de la agricultura comarcal.



pesetas en la produccién de citricos de la Ribera Alta, con particular afeccion en los
municipios de Rafelguaraf, La Pobla Llarga, Castell6 de la Ribera, Carcaixent, Alberic,
Massalavés, L’Alcudia, Alzira, Guadassuar y San Juan de Enova.

Del andlisis de la serie de afios escogida (1980-1996) se deduce que el granizo es u
episodio de elevada irregularidad interanual; asi frente a afios con elevado nimero de
sucesos (1988, 1992, 1995) hay afios que apenas registran uno o dos (1980, 1984, 198
1987). Ahora bien, no hay relacion directa entre pérdidas econdémicas y numero de evento:
registrados. En efecto, afios con apenas uno o dos episodios pueden ocasionar pérdidas
cuantiosas que las registradas en afios con gran nimero de sucesos (1986, episodio del
de julio; 1987, tormenta del 28 de octubre), y ello en funcién de la superficie agricola
afectada, del mes del afio en que se desarrolle y de los cultivos practicados en el territori
dafiado (vid. cuadro 1 y gréfico 1).

Parece confirmarse el hecho del mayor nimero de tormentas de granizo en periodos d
sequia, como se sefialaba en investigaciones anteriores (Morales, Rico y Olcina, 1996), co
lo que se agravan las elevadas pérdidas econdmicas en la actividad agraria ocasionadas f
la disminucién de precipitaciones. Asi sucede en el Ultimo intervalo seco (1992-95) que
concentra, en solo cuatro afios, mas de la mitad de los episodios de granizo de toda la ser
analizada, con picos en 1992 (10 sucesos) y 1995 (9 sucesos, en uno de los afios mas se
del presente siglo en numerosos observatorios valencianos). Mecanismos de reajuste d
energia en el hemisferio norte que generan, como contrapunto a inviernos excepcionalmen
te estables (incremento de la presencia de dorsales anticiclonicas) veranos con elevad
actividad tormentosa, estarian en la base de la explicacion de dicho aumento.

2. Causas atmosféricas y geogréaficas de los episodios de granizo

Se ha definido el granizo como fenémeno atmosférico de preferente aparicion en los
meses de verano y de afeccion local, frente a otros riesgos climaticos de mayores efecto
territoriales (heladas, lluvias torrenciales, sequias o temporales de viento).

Es interesante destacar el periodo anual de riesgo. Las tormentas de granizo muestra
preferencia de gestacion en los meses del semestre Mayo-Octubre (vid. cuadro 2). Est
semestre, en efecto, concentra el 82% de los episodios de granizo ocurridos en las tierra
valencianas en el intervalo considerado. Se trata de un calendario de riesgo comun en lo
espacios geograficos de latitudes medias y clima templado o templado-frio (vid. grafico 2).
En tierras valencianas es el semestre de rasgos estivales con matices propios para ca
comarca, segun su posicion y altitud, y variando cada afio de acuerdo con la sucesion de lz
situaciones sinépticas y de los tiempos a ellas asociados. Dicho intervalo presenta dos
periodos de adaptacion, en sus extremos, a los rasgos frios del afio —las «épocas
paroxismo» de Durand-Dastes. No obstante, hay que sefialar que el calendario de riesgo
se prolonga por encima de los limites cronoldgicos de dicho semestre hasta incluir los
meses de abril, por un lado, y noviembre y diciembre, por otro. Se trata, en definitiva, de
una época anual de riesgo que incluye el periodo de crecimiento y maduracién de la
inmensa mayoria de productos agrarios del campo valenciano, destacando frutales (citrico
y no citricos) y hortalizas.

5 Vid. Durand-Dastes, F. (1983}eografia de los AirgsEdit. Ariel, Barcelona, pp. 119-194.



Cuadro 2
FRECUENCIA MENSUAL DE LOS EPISODIOS DE PEDRISCO EN TIERRAS
VALENCIANAS (1980-1996)

Mes N° De Episodios %
ABRIL 6 9,8
MAYO 7 11,5
JUNIO 16 26,2
JULIO 5 8,2

AGOSTO 11 18
SEPTIEMBRE 7 11,5

OCTUBRE 4 6,5
NOVIEMBRE 2 3,3
DICIEMBRE 3 4.9

Fuente: Informes de dafios elaborados por las Hermandades Sindicales de Labradores y Ganaderc
por la Seccion de Estudios del Ministerio de Agricultura y por la Conselleria de Agricultura y Pesca.
(1980-1996).

De este intervalo anual de riesgo destacan dos periodos de maximo desarrollo de
tormentas y sucesos de granizo: mayo-junio en el inicio de la temporada estival y agosto-
septiembre en su cese, con un hiato de menor frecuencia de aparicién en el mes de julio. E
este un hecho de interés puesto que el menor nimero de episodios en el mes de julio, a
como en el intervalo canicular de 15 de julio a 15 de agosto, confirma la idea que las
tormentas de pedrisco deben esencialmente su origen a la presencia de atmdsferas baroc
nicas, lo que contrasta con las viejas creencias que asociaban las cascarrinadas a simpl
«tormentas de calor» estival, sobrevalorando las condiciones de superficie.

Esta frecuencia de aparicion mensual encuentra explicacion en factores atmosféricos
geograficos. Para el diagnostico de la situacion sindptica que esta en el origen de esta
tormentas es, pues, indispensable el andlisis de la dindmica de las capas medias-altas de
troposfera. En efecto, la distribucion de campos de presion en superficie en estos episodio
se caracteriza por presentar distribuciones isobaricas poco definidas —pantanos barométri
cos, talwegs apuntados desde el norte de Africa 0 minimos relativos— que enmascaran |
inestabilidad existente en la columna atmosférica. En pocas ocasiones, los episodios d
granizo analizados se han asociado con la presencia, en superficie, de superficies frontale
sobre la Peninsula o de pequefias bajas de origen dindmico (1012 Hpa) originadas por |
baroclinia existente sobre las tierras peninsulares. La instalacion, sobre el espacio sindptice
peninsular, de dindmicas atmosféricas asociadas a expansiones de masas de aire fri
resulta esencial para el desencadenamiento de tormentas de granizo. La presencia
vaguadas y depresiones frias asociadas que originan la instalacién de sectores de eleva
adveccion de vorticidad sobre la fachada mediterranea peninsular de consumo a la ubica
cion de sectores de difluencia entre las superficies equipotenciales de las vaguadas o |
circulacion de ramales del Jet polar (streaks) con efectos de succidon participan, como
factores de inestabilidad, en el desarrollo de sistemas nubosos con precipitacion de grani
z0. Se manifiesta la complejidad meteorolégica del periodo estival, lo que completa afir-
maciones de supuesta «tranquilidad meteorolégica» y «buen tiempo» durante los verano
ibéricos en funcién de la mayor presencia de circulaciones atmosféricas vinculadas a

10



GrAFIco 2. Frecuencia mensual de desarrollo de las tormentas de granizo en los Estados Unidos.
(Fuente: Eagleman, J. RSevere and Unsual Weatheffrimedia Publishing Company, Kansas,
1990.)

expansiones de masas de aire subtropfcdt@sel verano ibérico hace mas calor, pero no
hay tranquilidad atmosférica.

Entre la variada gama de configuraciones que han estado en el origen de las tormenta
de granizo de efectos dafiinos para el campo valenciano destacan las vaguadas (y depresi
nes frias) de filiacién diversa con su eje centrado sobre la Peninsula Ibérica y las circula-
ciones de tipo retrogrado (vid. fig. 1). Estas Ultimas generan atmdsferas particularmente
inestables y son las que han estado en el origen del mayor nimero de episodios analizadc
(vid. cuadro 3). Aunque se ha sefialado que la instalacion de sectores de elevada vorticida
absoluta en altitud es factor basico para el desencadenamiento de procesos de tormen
estivales (vaguadas de aire polar o artico maritimo con su eje entre 5°-10° oeste) y ello s
refleja en el elevado porcentaje de episodios que tienen por causa dichas configuracione
sindpticas, la sola presencia de aire frio en altitud. Ello explica el destacado numero de
tormentas de granizo originadas por la instalacion de vaguadas, y depresiones frias en s
seno, situadas sobre el Mediterraneo Occidental, dejando las tierras de la fachada medite
rrdnea peninsular en el area, teéricamente menos inestable, de convergencia de vientos ¢
altitud. Papel destacado por la escasa inestabilidad que, por su configuracién sindptica, s
les supone han tenido las «ondas cortas» de aire polar maritimo. Son ondulaciones de gra
longitud de onda y escasa amplitud, con rapida evolucién horaria, que sitian su eje entre
50-10° oeste abrazando la totalidad del espacio sindptico de la Peninsula Ibérica. Cor
acumulaciones de calor sensible durante jornadas previas, la instalacion de estas «ondz
cortas» favorecen el desarrollo de fendmenos tormentosos con caida de granizo de impor

6 Vid. Capel Molina, J.J. (1981)0s climas de Espafi&dit. Oikos-Tau, Barcelona, pp. 393-396.

11
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Cuadro N° 3
CIRCULACIONES ATMOSFERICAS CAUSANTES DE TORMENTAS DE GRANIZO EN
LA COMUNIDAD VALENCIANA (1980-1996)

Masa de aire Situacion sinoptica en la % de episodios
Troposfera media y alta Registrados
POLAR MARITIMA VAGUADAS Y DEPRESIONES FRIAS CENTRADAS 6

EN LA PENINSULA IBERICA

VAGUADAS Y DEPRESIONES FRIAS AL OESTE 2
DE LA PENINSULA IBERICA

VAGUADAS Y DEPRESIONES FRIAS EN EL 7
MEDITERRANEO OCCIDENTAL
VAGUADA AL NORTE DE LA PENINSULA IBERICA 2
ONDA CORTA CENTRADA 3
ONDA CORTA AL OESTE DE LA PENINSULA IBERICA 2
ONDA CORTA SOBRE EL MEDITERRANEO OCCIDENTAL 2
ARTICA MARITIMA VAGUADAS Y DEPRESIONES FRIAS CENTRADAS 8

EN LA PENINSULA IBERICA

VAGUADAS SITUADAS EN EL MEDITERRANEO OCCIDENTAL 7
VAGUADAS AL NORTE DE LA PENINSULA IBERICA 1
VAGUADAS CON EJE AL OESTE DE LA PENINSULA IBERICA 1
CONTINENTAL EUROPEO VAGUADAS Y DEPRESIONES FRIAS 13

EN CIRCULACIONES DE TIPO RETROGRADO

POLAR MARITIMO Y CIRCULACIONES MIXTAS VAGUADA/CRESTA 3
SUBTROPICAL CONTINENTAL
ARTICO MARITIMO Y CIRCULACIONES MIXTAS VAGUADA/CRESTA 1
SUBTROPICAL CONTINENTAL

Fuente: Boletin Meteoroldgico Diario. Instituto Nacional de Meteorologia.

tantes efectos para el campo valenciano como los ocurridos el 25 de julio de 1986 (vid. fig.
2), 19 de agosto de 1989, 1 de julio de 1993 (vid. foto 1) o 21 de agosto de 1996.

Si la circulacién atmosférica en la troposfera media y alta es causa primera de las
tormentas de granizo, una serie de factores geogréaficos que actlan conjuntamente en <
desarrollo de procesos inestables de granizo, explica la distribucion de estos en el espaci
geografico valenciano.

Un primer factor son los valores de los elementos climaticos relacionados con la
radiacion solar. Las tormentas de granizo desarrolladas entre mayo y octubre deben si

13



Ficura 2. Imagen del satélite METEOSAT 2. Canal Infrarrojo. 15:00 h. Se observa un extenso
conjunto convectivo de mesoscala generado por la presencia de una onda corta en altitud con ramal
del jet stream circulando sobre la mitad oriental de la Peninsula Ibérica. Esta situacion fue causa
del episodio de granizo de 25 de julio de 1986, uno de los que mas pérdidas ha provocado en la
agricultura valenciana en los dltimos lustros.

origen a procesos termoconvectivos. Es preciso, como se ha sefialado la presencia de ai
frio en altitud, pero ello se acompafa con importantes acumulaciones de calor sensible el
los meses mas célidos del afio. El semestre estival concentra los valores de temperatul
mas elevados del afo, los registros de insolacion mayores y los indices de radiacior
incidente mas altos, y ello debido a la altura del sol como causa astronémica fundamental
Son los meses con los valores medios de temperatura maxima por encifiaCde 25

alcanzan su apice en Julio y Agosto, meses en los que, segun la latitud y continentalidad d
los observatorios analizados, estos registros pueden llegar @ $3por doquier, por

encima de 28C. Coincidiendo con ello, el numero medio mensual de horas de sol esta por
encima de 220 (—Julio 358—), y con fracciones de insolacion mas elevadas (superiores &
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Foto 1. Efectos del pedrisco de 1 de julio de 1993 en parcelas con uva de vinificacién. Salinas (Alto
Vinalopo).

60 %). La radiacion recibida, variable segun la ubicacion de los observatorios, oscila entre
los valores extremos de 287 y 639 cafldia. Junto a estos valores medios, es necesario
referirse a los registros que presentan las temperaturas en las jornadas de granizo. El da
bésico es la temperatura maxima diaria, puesto que el estallido de las tormentas de graniz
se produce la mayoria de ocasiones analizadas a partir del mediodia, cuando el calo
acumulado es mayor. Ahora bien, este dato térmico maximo es, por si solo, poco indicativo
sino se analiza en el contexto de una curva normal de valores de dias previos. Asi, la:
maximas registradas en dias de granizo muestran, en un 95% de los casos, un descenso, |
lo comun, de 2C (aunque no han sido desconocidas jornadas con descen$ds) dmre

el dia de caida de granizo y los dias anteriores. En este hecho confluyen la evolucién propi
de las situaciones sinépticas de altitud, que en dichas jornadas esta ligada a la presencia
aire frio y el efecto de parasol producido por el desarrollo de nubes convectivas. La
relacion entre episodios de granizo y temperaturas es menos evidente para los episodic
ocurridos en noviembre y diciembre, cuyo hay que asociarlo a la inestabilidad provocada
por las irrupciones de aire frio en altitud.

Por su parte, hay que destacar la circulacién estival de vientos en superficie que debe
mucho a la proximidad del calido mar Mediterraneo. Elemento esencial es, en efecto, la
naturaleza del aire que pueda entrar en juego en el estallido de los fenémenos de granize
y en este punto, es fundamental referirse a las caracteristicas propias de la cubeta medit
rranea y al régimen de vientos superficiales que actla a favor de la llegada a los sectores ¢
choque y ascenso de masas humedas y calidas. Es conocida la importancia del ma
Mediterraneo en el clima de la fachada oriental peninsular que, efectivamente, se comport:
como un reservorio de humedad y calorias. Lo que interesa ahora es conocer como s
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manifiesta esa influencia en los episodios de inestabilidad. El estudio de los mapas de
presiéon a nivel de mar muestra que el mayor porcentaje de las situaciones sinopticas d
superficie se corresponden con la instalacion de sistemas barométricos caracterizados pc
la debilidad de los gradientes horizontales de presién y en estas circunstancias cobr:
relevancia el funcionamiento de los sistemas de brisas. Problema distinto es conocer I
influencia tierra adentro de las marinadas o brisas diurnas que son los vientos que interes
analizar al estudiar los episodios de granizo y que, justamente, en funcién del movimiento
solar, muestran su mayor intensidad durante el semestre analizado. Quereda y Torre
(1989) sefialan extensiones horizontales de las marinadas para dicho periodo anual qu
puede llegar a mas de 100 Km. A su vez, la presencia de flujos himedos se ve reafirmad
en las anotaciones de los observadores durante el desarrollo de la tormenta de graniz
puesto que apuntan advecciones orientales, principalmente del segundo cuadrante.

Destacada participacion en la formacion de células de tormenta tienen, por su parte, la:
unidades de relieve que incentivan los procesos de ascenso, y que actdan, asimismo, con
puntos de calor. La existencia de unas formas de relieve cuya disposicion (solanas) favore
ce el calentamiento del aire suprayacente asi como los efectos friccionales de los flujos que
chocan sobre ellos es otro factor de capital importancia para el establecimiento de zona:
proclives a la gestacion de tormentas de pedrisco. El espacio valenciano se singulariza pc
la dicotomia existente entre alineaciones serranas (ibéricas y béticas), algunas de las cuals
se elevan por encima de los 1.100-1.200 m., y depresiones litorales y fosas interiores que
son, precisamente, las areas ocupadas por los cultivos de mayor valor comercial. Se
configura asi un dominio morfoestructural que presenta una serie de alineaciones, desde |
costa hacia el interior, separadas por grandes valles de fractura que ven decrecer I;
influencia de los flujos marinos y asimismo acrecentar los rasgos propios de la continenta-
lidad, con las repercusiones que ello comporta en los elementos del tiempo (incremento de
oscilaciones diarias, con maximas muy elevadas). Con esta disposicion estructural adquie
re papel relevante la dualidad solana y umbria al permitir, en las primeras, recepciones
méaximas de radiacion en las horas centrales del dia. En la serie de afios analizada, ¢
comprueba, en efecto, que estos episodios atmosféricos presentan elevadas frecuencias
determinadas areas de las tierras valencianas y, por tanto, la referencia a su ubicacio
respecto a las unidades del relieve parece fundamental en su explicacion. En este sentid
es preciso establecer la distincion entre areas de formacién o gestacion de los nucleos d
calor convectivos, y las areas afectadas por la caida de los nlcleos de precipitacion solide
Las primeras encuentran su hogar en los relieves mas elevados y de exposicion y pendien
mas favorable a los ascensos; en la localizacién de las segundas juega el hecho de la cai
del pedrisco en la periferia de las células convectivas (donde la velocidad de los movimien-
tos ascendentes es menor), de ahi que sean areas deprimidas o valles, a favor de enca
mientos tectonicos, las zonas de caida mas comunes y de efectos mas perniciosos pues
que en ellas se asienta la actividad agraria. No es arriesgado hablar de «pasillos» di
circulacion frecuente de las tormentas de granizo flanqueados por relieves destacados; a:
de sur a norte del territorio valenciano pueden sefalarse

a) la Vega Baja del Segura entre Orihuela y Rojales en relacién con las alineaciones
béticas de las Sierras de Orihuela y Callosa y la alineacion subbética de la Sierra de
Crevillente.

b) Alguena-Pinoso (hasta el pago de Pareddn) en relacion con las Sierras del Reclot y
Salinas.

¢) Hondén de las Nieves-Aspe-Monforte vinculado a la presencia de las sierras de
Argayat, Crevillente, Horna, San Pascual.
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d) Alguefia-La Romana-Novelda-Agost orlado por los relieves de las sierras del Arga-
yat-Reclot-Beties-Cid-Serreta Llarga y Maigmo.

e) Valle de Biar, con las sierras de la Villa y del Frare y Fontanella flanqueandolo por
el norte y sur, respectivamente.

f) Valle de Benejama orlado por las sierras de la Villa y la alineacién Morron-sierra de
la Solana.

g) Valle de Agres, entre las sierras de Mariola, por el sur y Benicadell por el norte.

h) La Encina-Fuente La Higuera-Mogente-Jativa-Alzira flanqueado por los sectores
de la Sierra Grossa y la Sierra de Enguera.

i) Ayora-Jalance-Cofrentes, orlado por los relieves de las Muelas de Jalance, La
Pedriza, Caroch, al este y Sierra del boquerdn, Palomeras y de la Pared al oeste.

j) Sinarcas-Utiel-Requena, entre las sierras del Negrete, la Ceja y de Utiel.

k) Casinos-Lliria-Pobla de Vallbona, entre la Sierra de Rodana, por el sur y Espadan,
al norte.

[) Vall d’Uixo-Castellon de la Plana en relaciéon con la Sierra de Espadan.

m) San Juan del Moro-Castellén-Benicasim con los relieves del Desert de Les Palmes
y La Penfa.

n) Alcala de Chivert-Benicarl6-Vinaroz flanqueadas por la sierra de Valdancha.

Por estos «pasillos» se desplazan las tormentas de granizo en relacién con la circula
cién de vientos en la troposfera media y alta; de ahi que generalmente el movimiento de la
células convectivas tenga sentido suroeste-noreste por la instalacion de vaguadas con s
eje centrado o al oeste de la Peninsula Ibérica. La posicién de estos «pasillos» de circula
cion frecuente de ndcleos de tormenta da idea de la localizacion de sectores agrarios co
riesgo de granizo.

3. El riesgo de granizo en las tierras valencianas. Mapa comarcal de riesgo. La
importancia de la escala local en el analisis de riesgo

En virtud de la época anual de riesgo sefialada (abril a diciembre) es posible detallar Iz
gama de cultivos mas afectados por estos fendmenos tormentosos. Asi, segun el mes e
gue se desarrollan episodios se puede hablar de la relacion siguiente de «cultivos cor
riesgo» ante una tormenta de granizo:

— Abril y mayo: afectan a variedades de naranja tardia (-late), al nispero del valle del
Algar y Alto Palancia, a la cereza y hortalizas.

— Junio: los pedriscos que descargan en este mes pueden arruinar las cosechas de u
de vinificacién y de mesa en plena época de crecimiento.

— Meses centrales de verano (julio a septiembre): Junto a la vid, son los frutales
(melocotdn, pera, manzana,...) en plena maduracion en esta época del afio y las
hortalizas de temporada (mel6n, sandia, pepino, calabaza,...), los cultivos mas
afectados por los granizos caniculares.

— Octubre a diciembre: causan dafios en uva de mesa (aledo), variedades temprang
de citricos, tomate de invierno y hortalizas.

Junto a estos cultivos hay que mencionar las cuantiosas pérdidas que las tormentas d
granizo causan en la horticultura de ciclo manipulado que se practica en las tierras valen:
cianas (huertas de Valencia y Castellon, Campo de Alicante, Bajo Vinalopé y Bajo Segu-
ra), dado el alto valor comercial de los cultivos practicados y las costosas inversiones que
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conllevan, sobre todo cuando se efectian bajo plastico. En estos casos las tormentas m:
dafiinas son las que se desarrollan en los meses de octubre a diciembre, y abril y mayc
puesto que el granizo dafia cultivos de fuera de temporada y estructuras de plastico (balse
e invernaderos), disparando asi el volumen de pérdidas (Morales Gil, 1997). Asi ocurri6é con
los episodios de granizo de 16 de octubre de 1994 con pérdidas de 732 millones de pts. €
cultivos horticolas y estructuras de plastico del Bajo Segura (Orihuela y Pilar de la Horadada,
fundamentalmente) y los granizos del 9 y 11 de diciembre de 1995 con graves dafios en |:
cosecha de bréculi del campo de Orihuela y lechuga «iceberg» de Pilar de la Horadada.

Teniendo presente la época anual de riesgo, los factores atmosféricos y geogréficos
sefialados, la distribucion espacial de los cultivos se puede elaborar un mapa de riesg:
comarcal de granizo en la actividad agraria valenciana (vid. mapa 1). Resulta interesante
contrastar este mapa con la distribucién anual de las tormentas de granizo en la Comunida
Valenciana elaborada a partir de la informacién de la red de observatorios de segundo )
tercer orden. La comparacion de ambos mapas muestra la diferencia sefialada entre ¢
granizo como fendmeno meteoroldgico y la distribucion espacial de sus efectos que es e
analisis con verdadera significacion geografica. En efecto el mapa de media anual de dia:
de granizo muestra tres areas de elevado riesgo (entre 2 y 3 dias/afio) que coinciden cc
areas del interior valenciano. Segun la mayor frecuencia de desarrollo de tormentas de
granizo destacan: Els Ports-Alt Maestrat, entre Herbes y Villafranca del Cid, este sector
forma parte del sistema del relieves del Maestrazgo, una de las zonas con mayor frecuenci
anual de granizo del territorio nacional; Los Serranos-Altiplano de Requena-Utiel, entre
Titaguas y Requena en el sector ibérico interior valenciano; y el sector bético, entre las
provincias de Valencia y Alicante, que se corresponde con las comarcas de La Vall
d’Albaida, La Costera, El Alcoia y el Alto Vinalopé, con area de maximo riesgo entre las
localidades de Fontanares y Albaida. De estas tres zonas con elevada frecuencia anual
desarrollo de tormentas de granizo, solo las dos Ultimas presentan relacién con el map:
comarcal de riesgo en la actividad agraria elaborado en el presente estudio, al coincidir cor
areas donde se practican cultivos de temporada estival que, en efecto, se ven afectados p
el granizo. Por el contrario, el area interior castellonense, con importancia del sector
ganadero, pero con desarrollo poco relevante de cultivos horticolas o frutales queda difu-
minada como un sector de riesgo de granizo nulo (vid. mapa 1).

Con visién geografica el mapa de riesgo de granizo para la actividad agraria de las
tierras valencianas presenta los siguientes sectores con grado de riesgo diverso:

— Riesgo muy altg situado en la comarca alicantina del Medio Vinalopd. Es el
espacio que ha padecido mayor nimero de episodios de granizo de la serie de afio
analizada. El elevado grado de riesgo se relaciona con la coincidencia entre el periodo d
crecimiento y maduracién del cultivo mas representado en la comarca (uva de mesa
embolsada) y el calendario de riesgo de granizo sefialado (abril-diciembre). En efecto el
amplio periodo de permanencia de racimos en la vid justifica el alto grado de riesgo para la
actividad agraria de este territorio. Ademas, la disposicion de valles y relieves béticos
(suroeste-noreste) favorece el transito de tormentas que se desplazan con direccién nores
en los sectores de divergencia de las vaguadas polares y articas; ello justifica la presenci
de un buen ndmero de «pasillos de tormenta» en esta comarca (vid. supra). Si hubiera qu
destacar algun episodio de granizo realmente aciago en esta comarca en los Ultimos dc
lustros sobresaldrian las tormentas de junio de 1988, con efectos dramaticos en el munici
pio de Aspe y el episodio de 1 de julio de 1993 con graves dafios en Novelda y Agost.

Junto a la uva de mesa embolsada la presencia de uva de vinificacion, frutales (peral y
melocotdn) y hortalizas en los rodales de huerta periurbanos amplian el catalogo de
productos afectados por las tormentas de granizo estivales.
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Mara 1. Riesgo de granizo en la actividad agraria de la Comunidad Valenciana (1980-1996) y mapa
climatico de dias de granizo al afio.
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Prueba de la importancia de los episodios de granizo en este territorio es la tradicion de
lucha anti-granizo que tiene sus inicios a finales de los afios cincuenta cuando la Herman
dad Sindical Agraria de Novelda pone en marcha un servicio de coheteria, a semejanza d
los existentes en otras partes de Espafia, fieles a la creencia, entonces vigente, de que
onda expansiva de la detonacién podia disgregar y disolver los nucleos de granizo. A
mediados de los afios setenta las distintas hermandades sindicales de la comarca se ince
poraron a la Campafia Experimental Antigranizo de Levante (CEAL), una de las experien-
cias de lucha antigranizo mas importantes dentro del conjunto de las desarrolladas en lo
afios setenta por el Ministerio de Agricultura en el estado espafiol, con dos millones y
medio de hectareas de las provincias de Murcia, Albacete, Alicante, Valencia y Castellon,
supuestamente defendidas con quemadores de yoduro de plata del modelo Dessens (vi
fig. 3). Esta Campafia Experimental funciond hasta el verano de 1979. La escasa eficacie
de este método reflejada en el elevado nimero de episodios con graves dafos que afectar
las tierras defendidas en los veranos de 1975, 1976 y 1979 (este Ultimo, de aciago recuerd
para los cosecheros de manzana del Alto Vinalopd) y, sobre todo, la aparicion de la Ley
87/1978 de 28 de diciembre, de Seguros Agrarios Combinados, fue factor determinante er
el cese de las actividades de la lucha antigranizo en Levante.

Al margen de la contratacién de seguros agrarios combinados, en la actualidad se
pueden observar en el Medio Vinalopé mallas de plastico «anti-granizo» en parrales y
espalderas de uva de mesa. (vid. foto 3).

— Riesgo alto se incluyen las comarcas del Altiplano de Requena-Utiel, Alto Vinalo-
po, Marina Alta y Bajo Segura. La importancia del vifiedo y frutales en las dos primeras, de
los citricos y vifiedo en la Marina Alta y de los cultivos de regadio (hortalizas y citricos) en
el Bajo Segura, participan en el elevado grado de peligrosidad que tienen en ellas las
tormentas de granizo. En el Altiplano de Requena-Utiel y en el Alto Vinalopé la época
anual de maximo riesgo ocupa los meses de junio a septiembre coincidiendo con el periodt
de crecimiento y maduracion de la uva de vinificacion y de los frutales mas representativos
(melocoton, pera, ciruelas); en el Bajo Segura y Marina Alta este intervalo de riesgo se
prolonga hasta el mes de diciembre por la presencia de los citricos. Interesa destacar el al
riesgo que suponen las tormentas de granizo de los meses de noviembre y diciembre en |
horticultura de ciclo manipulado del sector de Pilar de la Horadada que causan elevada:
pérdidas en cultivos al aire libre (lechuga «iceberg», col) y en estructuras de plastico
(cobertizos). No debe sorprender el alto de riesgo de la comarca de la Marina Alta, puestc
que convergen agriculturas diversas cuyos cultivos ocupan la totalidad de meses de riesgc
frutales (cerezas de los valles interiores, Gallinera, Laguart) con elevado riesgo en abril y
mayo; uva de vinificacion y mesa (moscatel) y almendro, entre junio y septiembre; y
citricos (naranjas, mandarinas y clementinas), entre septiembre y diciembre.

Hay que sefialar que el Alto Vinalopo es la comarca valenciana que mas sucesos d
granizo registré en los afos setenta, particularmente en 1974, 1975 y 1979, que estuviero
en el origen —junto a problemas de precios— de la practica desaparicion del cultivo de
manzana de este espacio cuya superficie habia experimentado eclosién durante esa déca
No en vano el municipio de Villena habia sido pionero en la instalacién de mallas antigra-
nizo en las tierras alicantinas, a finales de los afios sesenta, por difusion de las mallas pat
manzano instaladas en el municipio proximo de Ye&d® ahi se extendieron a otros

7 Los municipios de Yecla-Caudete y Villena formaban el llamado “triangulo del manzano”, donde junto
a variedades autéctonas, prolifer6 la manzana “starkin” cuyo cultivo entré en un retroceso acelerado a comienzos
de los afios ochenta.
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Ficura 3. Area integrada en la zona de defensa de la Campafia Experimental Antigranizo de Levante
(1970-1979).

municipios del Alto Vinalopd (Benejama) y Medio Vinalop6 (fundamentalmente Novel-
da).

El Altiplano de Requena-Utiel fue el primer lugar de Espafia donde se llevaron a cabo
experiencias de lucha antigranizo con quemadores de yoduro de plata. En efecto, a comier
zos de los afos sesenta, el Servicio de Investigacion y Ensayos de lluvia artificial del
Ministerio de Industria proyectd, a semejanza de otros modelos utilizados en Francia, un
sistema quemador (tipo S.I.LE.LL.A) para estimular la siembra de nubes con yoduro de
plata desde el suelo. La utilizacion, con caracter experimental, de estos quemadores d
carbon activado tuvo su foco originario en el Altiplano de Requena-Utiel, donde, en 1962,
la Hermandades Sindicales de la zona constituyen una Asociacién de Defensa Antigranizc
que llevé a cabo durante una década campafas granifugas mediante el empleo de es
modelo de quemador. Las Hermandades Sindicales del Altiplano de Requena-Utiel coordi-
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nadas con la Camara Oficial Sindical Agraria de Valencia, encargaron la organizacion de
la zona de defensa a la empresa quimica catalana Chemicol, S.A. Las campafias que
iniciaban el 1° de mayo y finalizaban con la vendimia, a finales de septiembre, contaron,
hasta 1965, con el asesoramiento del Centro Meteorolégico del Pirineo Oriental, afio en e
que la difusién de las predicciones diarias pas6 a depender del Centro Meteorolégico Zona
de Levante. En 1976 la Agrupacion antigranizo de Requena-Utiel se sumaria a la Campafi
Experimental Antigranizo de Levante sustituyendo los quemadores de carbén activado por
35 quemadores con acetona. Tradicién de lucha antigranizo, desde los afios cincuenta, es
documentada, por su parte, en Villena (Alto Vinalopd) cuya Hermandad Sindical Agraria
disponia de un servicio de coheteria.

— Riesgomedio y bajo: Se incluye aqui un amplio conjunto de comarcas valencianas
con realidades agrarias distintas y una frecuencia de aparicion del pedrisco que oscila
como media, entre un episodios al afio para los sectores de riesgo medio y un episodio
cada dos afios en las comarcas con riesgo bajo. Entre los primeros sobresalen las comarc
de: el Bajo Vinalopé y, en particular, el campo de Elche donde las tormentas de granizo
afectan a una amplia gama de hortalizas, almendro y uva de mesa; L’Alcoia, con dominio
de frutales y hortalizas y un sector de elevada siniestralidad, el municipio de Castalla, en la
Hoya del mismo nombre; el corredor de La Costera que se abre hacia La Ribera Alta,
donde conviven frutales y hortalizas con una importante presencia de citricos en la segun:
da. En este sector destaca como ejemplo de episodio aciago la cascarrinada de finale
agosto de 1995 con mas de 13.000 millones de pts. de pérdidas en frutales, hortalizas
citricos; el Camp de Turia donde el grado de riesgo de granizo viene dado por la amplia
variedad de cultivos practicados: hortalizas (alcachofa, cebolla, lechuga), uva de vinifica-
cion (vinos blancos) y de mesa, olivos, y citricos; y el Baix Maestrat, en particular el area
citricola en torno a Vinaroz.

Las comarcas castellonenses de la Plana Alta, Plana Baixa y la valenciana del Camp d
Morvedre registran riesgo bajo en relacion con el escaso nimero de tormentas que afecta
a los citricos, cultivo mas extendido en ellas. El menor nimero de episodios que se
desarrollan entre octubre y diciembre, época de mayor riesgo para la naranja, explica le
menor peligrosidad de las tormentas de granizo en estos territorios. Similares consideracio
nes cabe sefialar para el area de Alcora en la comarca de L’'Alcalatén ocupada por citricos

El bajo riesgo de las comarcas valencianas de Los Serranos, La Hoya de Bufiol, Valle
de Ayora y Canal de Navarrés estaria en relacion con su posicidn intermedia a caballo de
la zona de alto riesgo del Altiplano de Requena-Utiel y del sector oriental del Camp del
Turia y La Ribera Alta. En efecto las tormentas causadas por vaguadas con eje centrado |
al oeste de la Peninsula Ibérica descargan el granizo en las tierras del interior mientras qu
las que tienen por causa vaguadas o depresiones frias instaladas sobre el Mediterrane
occidental lo hacen en las comarcas litorales, de manera que el cinturdn de tierras interme
dias entre la costa y el interior recibe un menor nimero de tormentas. Es por ello que los
municipios que se sitlan en el limite con las comarcas que registran un riesgo mayor
participan, en gran medida, del nimero de sucesos que afectan a aquéllas. Es el caso
Titaguas en Los Serranos, Siete Aguas en la Hoya e Bufiol, o Enguera en La Costera
Cuando se desarrollan tormentas con granizo afectan a los cultivos de frutales (peral,
albaricoque, melocoton y manzano) y horticolas (pimiento, sandia, lechuga).

En las comarcas de La Vall de Albaida y El Comtat los cultivos de frutales y hortalizas
son los mas afectados. Albaricoque, melocoton y cerezos, junto a melén, sandia y tomate
sufren los dafios de las tormentas de granizo. Los pasillos tectdnicos Bocairente-Agres-
Alfafara-Muro del Comtat, por el sur, y Fontanares-Bocairente en la Vall de Albaida son
los espacios mas afectados en estas dos comarcas. Los nucleos de tormenta que atravie:

22



Foto 2. Cobertizo («cuco») para refugiarse de las tormentas, en Els Ports (Castellon). En las tierras
interiores castellonenses, a semejanza del Maestrazgo turolense, se encuentran los ejemplos ma
interesantes de este tipo de construcciones de la Comunidad Valenciana.

los citados pasillos y alcanzan la comarca de La Safor causan dafios en los citricos que <
extienden por las huertas de Gandia, Oliva, Tavernes de la Valldigna, Xeraco y Xeresa. As|
ocurrid en el episodio de 25 de julio de 1986 a favor del desplazamiento hacia el noreste
del conjunto convectivo de mesoscala formado.

En la Marina Baja el grado de riesgo viene impuesto por el cultivo del nispero que se
muestra muy sensible a las tormentas que pueden descargar en marzo y abril. En €
municipio de Callosa de Ensarria, aunque con la finalidad esencial de mitigar los efectos
del viento para evitar la aparicion de «mancha purpura o dorada», varias explotaciones de
nispero (partidas rurales de Algoda, Micleta, Segarra, Raboset, Rutxei), han instalado
cobertizos de malla, motivada por los efectos de los pedriscos tempranos (abril) que har
azotado la comarca desde 1990 (abril 1990, abril-mayo 1992). El nispero se ve dafiado po
pedriscos tempranos en la comarca del Alto Palancia, donde dicho cultivo disfruta también
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de condiciones ambientales y geomorfolédgicas y edaficas idoneas pasa su expansion. Estc
pedriscos tempranos afectan asimismo a la cereza. La relacion de cultivos perjudicados s
incrementa a manzanos y perales si las tormentas se desarrollan entre los meses de junic
septiembre.

El campo de Alicante mantiene bajo riesgo en virtud de los dafios que el granizo
provoca en la extensién importante de almendro y, sobre todo en el tomate de invierno que
ocupa los glacis de relieves prebéticos del sector de Muchamiel y Campello.

En el mapa de riesgo aparecen representadagesgo nulolas comarcas de Els Ports,

Alt Maestrat y Alto Mijares, a las que habia que agregar las tierras interiores de L’Alcalaten
(Xodos, Vistabella del Maestrat, Benafigos) donde el escaso desarrollo de regadios de
frutales y hortalizas, en contraste con las amplias extensiones ocupadas por cereales y |
importancia de la ganaderia extensiva restan peligrosidad a las tormentas de granizo qu
alli descargan. Como se ha sefialado, el mapa climéatico del nimero medio anual de
tormentas de granizo destaca este sector de las tierras interiores ibéricas de Castellén con
el nucleo que concentra mayor frecuencia de aparicion de tormentas. No en vano en esta
comarcas se localizan el mayor nimero de refugios anti-tormentas («cucos») y mas singu
lares de todas las tierras valencianas (vid. foto 2). Mencién aparte merece el riesgo bajo
nulo de las comarcas del sur de la capital valenciana y la Ribera Baja, con tradicién en e
cultivo del arroz en la Albufera. El intervalo de estudio escogido ha coincidido con una
escasa actividad de tormentas de granizo en este sector, si bien hay que tener en cuenta @
en territorio valenciano, las primeras experiencias organizadas de defensa antigranizo, el
la década de los sesenta y basadas en el empleo de cohetes con carga especial tienen lu
en el sector arrocero de la Ribera y Horta Sud, merced a las practicas de coheteria puest:
en marcha, a semejanza de la tradicion iniciada a finales de los afios cuarenta en Cataluf
(Fuerzas Eléctricas de Catalufia), por la Mutualidad de Arroceros del Jicar en el verano de
1962. Se iniciaban asi una serie de campafias antigranizo con coheteria que contaban con
apoyo meteorolégico del Centro Meteoroldgico Zonal de Levante y que dan cuenta de la
preocupacion por los efectos del granizo en este espacio. En 1976 la Federacion Arrocer
del Jucar, se incorporaria a la Campafia Experimental Antigranizo de Levante (CEAL)
afiadiendo a su tradicional defensa con cohetes 10 quemadores del modelo Dessens.

Debe quedar claro que la cartografia elaborada ofrece grados de riesgo en funcién de
los sucesos de granizo ocurridos, es decir, del dafio en cultivos practicados en las diferente
comarcas. Ello significa que una comarca con riesgo medio o0 bajo puede registrar, en ung
campanfia, dafios tan cuantiosos como los evaluados en sectores de alto riesgo en funcic
del valor comercial de los cultivos y del mes concreto en que se desarrolla el episodio y de
la intensidad de la granizada. Es, por ejemplo, lo que sucedié a finales de agosto de 199
en la comarca de la Plana Baixa en relacién con los dafios provocados en los cultivos d¢
citricos (1.500 millones de pts.).

Como se ha sefalado el estudio geogréfico de riesgo de episodios naturales de rang
extraordinario debe tener la escala local —y aln puntual— como ambito Ultimo de trabajo;
mas aln el granizo que por propio desarrollo es un fenémeno atmosférico local o puntual.
La escala municipal es la que permite al gedgrafo ofrecer diagndsticos del territorio mas
acertados y propuestas de actuacion mas ajustadas a la realidad geografica del espac
considerado. El analisis de riesgo de granizo no debe conformarse con la determinacion de
riesgo a escala comarcal, hay que precisar que municipios dentro de aquéllas y que pagc
en éstos son los que registran frecuencias mas elevadas. A tal fin, se ha escogido el area |
muy alto riesgo del sector central del valle del Vinalop6 (Alicante), que como se ha
indicado debe mucho de este elevado riesgo a la practica de un cultivo (uva de mesa
variedad «Aledo») cuyo calendario vegetativo se prolonga a lo largo de todo el periodo
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anual de riesgo de granizo (abril a diciembre). El fin Gltimo es obtener una cartografia de
riesgo municipal frente a las tormentas de granizo, que sefiale que pagos son los ma
afectados por este riesgo climatico. El mapa 2 muestra los sectores de afeccion frecuent
en la comarca del Medio Vinalopo, en la que sobresalen los siguientes:

— Sector comprendido entre Cafiada de Don Ciro en el municipio de Monovar y pago
de Ubeda en Pinoso, dominado por la uva de vinificacién.

— Franja entre las Casas de la Alberta, al sur del municipio de Salinas y Madara-
Chinorlet en Monovar y que comprende, asimismo, los pagos de Hondén y Pla
Mafia en Monovar. Es un sector encajado entre la Sierra de la Umbria, El Cabezo,
Sierra de Pedrizas y Collado de El Coto.

— Pago de Chinorla al noroeste del nacleo urbano de Monovar.

— Raodriguillo en Pinoso. Franja que discurre entre éste pago y La Solana en el
municipio de Alguefia.

— Franja entre la rambla de la Romana y el pago de La Solana en el municipio de La
Romana.

— Parajes de la Horna al suroeste del nucleo urbano de Novelda.

— Triangulo comprendido entre las partidas rurales de Horna de Aspe-Campet en
Novelda y Huerta en Monforte de Cid.

— Franja situada al noreste del municipio de Monforte del Cid, entre los parajes de
Espejeras y Orito.

— Sector comprendido entre La Alguasta y La Canalosa en el término municipal de
Honddn de las Nieves.

— Parajes de Tolomé y Borisa al suroeste del término municipal de Aspe.

La delimitacion precisa de sectores de riesgo, a escala municipal, resulta esencial par:
una planificacion eficaz de practicas de cultivo y en la toma de decisiones para su defens:
(mallas antigranizo y seguros agrarios combinados).

4. Conclusion: el granizo, un riesgo importante para las agriculturas valencianas

El granizo es uno de los riesgos climaticos mas dafiinos para la actividad agraria de lac
tierras valencianas. Tras sequias e inundaciones es el episodio atmosférico de rango e
traordinario que mas perdidas econdmicas provoca en los cultivos practicados al ser el de
mayor frecuencia de aparicion anual. Anualmente se pierde el 2% de la produccion final
agraria por efecto de las tormentas de granizo; en los Ultimos dos lustros el granizo ha
provocado dafios evaluados, por término medio, en 4.000 millones de pts. en los cultivos
de temporada estival. Con ser estos datos relevantes, hay que pensar que el granizo al s
un fendmeno local, en ocasiones puntual, concentra dafios en un territorio muy concreto
por lo que la importancia econémica de las pérdidas causadas por el granizo debe efectua
se teniendo en cuenta la superficie concreta y cultivos dafiados en ella, puesto que a
afectar a comarcas, municipios o parajes dentro de ellos puede suponer verdaderos desa
tres a escala local.

Es necesario distinguir entre tormentas de granizo, fenémeno atmosférico y episodio o
suceso de granizo, 0 expresion que alude a la afeccion territorial provocada por las
tormentas de granizo con graves dafios para la actividad agraria desarrollada. Con ur
calendario anual de aparicion que abarca los meses de abril a diciembre y vinculadas a |
instalaciéon de configuraciones de vaguada o depresién fria originadas por expansiones d
masas de aire frias en la troposfera media y alta, las tormentas de granizo afectan a |
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Foro 3. Mallas antigranizo en uva de mesa en espaldera. Novelda. Paraje de la Serreta.

Foto 4. Mallas antigranizo en uva de mesa en parrales. Elche. Paraje de Matola.
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practica totalidad del territorio valenciano, sobresaliendo como &reas de riesgo elevado e
valle del Vinalop6 (sobre todo sus sectores alto y medio), la comarca del Bajo Segura, la
Marina Alta y el Altiplano de Requena-Utiel. Cultivos de hortalizas, vifiedo y frutales
(citricos y no citricos) son los mas dafados por estos episodios.

Pese a la nutrida tradicion de lucha antigranizo (cohetes, siembra de nubes con yodure
de plata) que ha existido en las tierras valencianas, las actuaciones de prevencion deben
encaminadas al mantenimiento y, en su caso, aumento de la subvencion otorgada por la
administraciones central y autondmica para la contratacion de polizas de seguro. Es, hoy
dia, el método mas eficaz de lucha antigranizo. A fin de incrementar la superficie asegura-
da contra el pedrisco para los diversos cultivos afectados, cabria apostar por la obligatorie
dad de contratacién de seguros agrarios combinados por parte de todos los agricultore
ofreciendo contrapartidas como la desgravacion en la declaracion de la renta. En 1995, I
superficie asegurada de hortalizas tan solo cubria el 10% de la superficie horticola valen-
ciana, el 21% de la superficie de uva de vinificacion y el 30% de la extension cultivada de
citricos y uva de mesa, por citar los cultivos que mas pérdidas padecen por el granizo, cor
tendencias a la disminucion del nimero de pdlizas desde 1993 en los cultivos de uva de
vinificacién y uva de mesa. Una iniciativa interesante es la llevada a cabo por algunas
cooperativas agricolas valencianas que asumen, mancomunadamente, los dafios del pedri
co en los naranjales de sus asociados.

Desde la campafia de 1997, el Plan Anual de Seguros ha establecido una tarifa gener:
de pedrisco para todos aquellos productos que no disponen de una linea especifica, favort
ciendo asi la contratacion de pdlizas en productos no incluidos de manera especifica el
dicho Plan (patatas, datiles). Por su parte, la Conselleria de Agricultura tiene previsto
recuperar, en la campafia de 1998, la subvencion adicional que recibian las produccione
de uva de mesa y vino con denominacion de origen y que habia quedado en suspenso ¢
1997, al tiempo que ampliara las ayudas al resto de denominaciones de origen existentes €
la Comunidad Valenciana.

Asimismo existe el compromiso de incorporar una subvencién adicional, para aquellas
zonas, producciones u opciones de seguro agrario que estan pagando en la actualidad ul
poéliza superior a la media.

Junto a ello la instalacién de mallas de plastico se muestra como el método directo de
lucha antigranizo més eficaz, con la salvedad del elevado coste, no subvencionado, de
instalacién de las mismas. En la actualidad mallas antigranizo pueden observarse er
algunas plantaciones de nisperos y uva, con sistemas diversos en funcion de método d
plantacién escogido (vid. fotos 3y 4).

Queda claro que las practicas de defensa orientadas a disminuir la «oferta», es decir, |
lucha antigranizo mediante, coheteria o siembra de nubes mediante el empleo de estufas
yoduro de plata (cohetes lanzados por los arroceros de La Ribera y las hermandade
sindicales de Villena y Novelda, y empleo de quemadores de yoduro de plata en Requena
Utiel y campafia CEAL), de amplia tradicion en las tierras valencianas (Olcina Cantos,
1994), han demostrado su ineficacia secular, con reconocimiento explicito, en 1992, de la
propia Organizacion Meteorolégica Mundial.
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