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Si la precipitacion es uno de los elementos
mayores del clima, su estudio en Africa ad-
quiere un especial relieve. Pues en esa enorme
y calida plataforma continental de casi 30
millones de kilometros cuadrados, se originan
unos gradientes pluviométricos sorprendente-
mente contrastados que oscilan entre apro-
ximadamente los 10.000 milimetros v la pre-

cipitacién inapreciable, a través de una dia-
gonal que une el alto Egipto y Fernando Poo-

Camerun, y en cuya explicacion ademas de
que entran en juego prioritariamente factores
dinamicos que desarrollan la circulacion ge-

neral atmosférica; otros, en cambio, son de

orden estrictamente geograficos «fisicos» y
que, precisamente por su interpretacion cla-
sica, casi se apartan en el olvido en las apor-
taciones cientificas.

El clima de Africa, el mas tropical de los
continentes, manifiesta un rol protagoénico con
la creacion de la diversidad de grandes re-
giones naturales, ya que la forma del suelo
debido a sus escasas articulaciones en sentido
horizontal y vertical, es mucho mas uniforme
que en los demas continentes.

~ Africa no cuenta con grandes cordilleras
como América o Asia, capaces de modificar

los flujos aerologicos, la capacidad higromé-
trica de las masas de aire o el agua pre-
cipitable, que propicien la configuracion de
zonas climdticas extensas y bien individuali-
zadas; la transiciéon de unos climas a otros es
bastante gradual. Surcada por el Ecuador en su
parte central, la mayor parte de su territorio
esta emplazado en el Dominio Intertropical;
sometido, pues, a una constante e intensa
radiacion solar. Salvo unas estrechas franjas

. ubicadas en los bordes norte y sur, a latitudes

superiores de los 30° de clima subtropical, el .
resto de esa gran masa continental pertenece al
dominio cdlido. Si sus flancos septentrional y
meridional se ubican en las regiones efectadas
por los vientos del Oeste, asi por las masas
polares cuanto por las subtropicales, a lo largo
del afio; el resto, que constituye casi en la
practica la totalidad de su superficie, estd
localizada en la zona gobernada por la circu-
lacion del Este, «Alisios» del NE y SE, vien-
tos monzénicos del SW, zona intertropical de
convergencia, incluso temporalmente afectada
por un flujo débil del Oeste que para H. Flohn
se trata de una circulacion fundamental « Wes-
terlies Ecuatoriales» que se observa en la
fachada occidental como oriental de Africa,
mas frecuentemente sobre los océanos (1).
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Africa presenta un perfil pocu :iculado. La
gran masa continental no estd ucsmenuzada
por mares laterales que se introduzcan pro-
fundamente ni por grandes cordilleras que atra-
viesen la inmensidad de sus vastas superficies
meseteiias. Unicamente el encajamiento de la
red hidrografica rompe el paisaje monotono y
pesado, introduciendo alguna variedad en el
relieve.

El continente muestra un gran desarrollo asi
en longitud cuanto en latitud; alargandose so-
bre 72¢ de latitud y 67° de longitud. Su an-
chura maxima de Este a Oeste rebasa los
7.000 kilometros a lo largo del paraleio 110 N.
Uno de los rasgos configurativos mas origi-
nales de la geografia africana va a ser la
presencia de una altiplanicie, «Meseta Afri-
cana», de 660 metros de altura sobre el nivel
del mar, extendida sin interrupcion desde la
costa de Somalia hasta el golfo de Guinea y
desde los bordes del Sahara hasta las comarcas
meridionales de Sudafrica; ganando altitud se-
gun vamos hacia el sur del Ecuador, con 1.100
metros de media. En realidad, no se trata de
una altiplanicie tabular de altitud uniforme;
frente a un Africa tropical occidental de bajas
tierras se opone un Africa tropical oriental y

austral de altas tierras segun define J. P. Rai-

son (2). Faltan por completo las grandes lla-
nuras aluviales litorales abiertas ampliamente
al océano, tan frecuentes en los otros con-
tinentes. Circunstancias todas fecundas en con-
secuencias.

Tal configuracion fisiografica facilita el tra-
siego de las masas del alisio en ambos he-
misferios; incluso los grandes obstaculos oro-
graficos —Atlas, macizo etiopico, dorsal del
Camerun, montes Drakensberg-— no tienen
gran influencia a nivel aerologico. Unicamente
las altas planicies de Africa oriental, donde se
yergue la cadena de los montes Mitumba,
extendida entre el Ecuador y los 112 S, obs-
taculizan la entrada eficaz del alisio indico a la
cuenca del rio Congo.

Esta disposicon determina;

a) Que la influencia oceanica afecte a
todo el continente, aunque degradandose en
direccion al interior, al alejarse de la periferia
costera.

b) Permite el libre paso de masas de aire
meridianas y zonales. Las coladas de aire polar
(artico o antartico) con su tiempo revuelto y la
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formalizacion de discontinuidades frontales efi-
meras van a interesar hasta el mismo trépico,
en el invierno de cada hemisferio.

Por consiguiente, a pesar de que el volumen
orografico es importante, la disposicion de las
~adenas montafiosas representa el minimo de
iiconvenientes (a excepcion de la alta meseta 'y
voicanes de Africa oriental) para la circulacién
zonal del Este en el ambito tropical y circu-
lacion de Poniente en el subtropical (pucs la
cadena alpina del Atlas muestra un rumbo.
preferentemente zonal de WSW-ENE, de tal
forma que no se opone abiertamente al flujo
zonal maritimo del Atlantico).

En cuanto a las condiciones aerologicas de
niveles altos, el relieve de Africa no es lo
bastante elevado como para influir directamen-
te en la circulacion atmosférica de altura,
introduciendo matices regionales dentro de las
lineas generales planetarias, como ocurre con
las Rocosas, los Andes, el Himalaya o el
Hindu-Kush.

Igualmente, la gran longitud del continente a
lo largo del tropico de Cancer obliga a una
mayor extension del desierto y aridez (se co-
noce por Sahara toda la region comprendida
entre las costas atldnticas de Mauritania y las
del Mar Rojo) en relacion al hemisferio austral,
en donde la aridez queda relegada al desierto
de Kalahari y fachada occidental atlantica
(Namibia); la vertiente oriental recorrida por la
corriente calida de las Agujas (prolongacion de
la corriente surecuatorial indica) conoce lu-
vias importantes, pues los alisios son mari-
timos. El caracter macizo, asi como lo poco
articulado de sus costas y gran altitud media,
se traduce en que la influencia de los mares no
alcance eficazmente el interior del continente o
por lo menos muy degradada, especialmente en
el hemisferio boreal, ya que el caracter menos
masivo del Africa austral, apéndice peninsular
entre el océano Atlantico y el océano Indico,
tiene como secuela la atenuacidén de las in-
fluencias continentales (R. Battistini) (3). De
ahi las fuertes amplitudes térmicas en las cu-
betas y altiplanicies del interior, que rebasan
los 200 C, a latitudes del trépico o mayores. La
continentalidad de Asia se propaga ainadién-
dose a la de Africa; la aridez y continentalidad
del Sahara, el mayor conjunto desértico de la
tierra, se extiende mas alla del golfo Pérsico.
El continente asiatico impone «los efectos de



su excesiva continentalidad al sector oriental
de Africa» (4); de la misma manera que la
influencia de la masa africana no se paraliza en
el litoral, pudiendo de hecho manifestarse su
* influencia hasta el archipiélago canario, donde
Font Tullot pone de relieve las invasiones de
aire sahariano con la denominacién de Le-
vante (5), o incluso hasta las islas de cabo
Verde, donde Do Amaral estudia la llegada del
Harmattan, conocido aqui por Lestada (6). La
influencia continental africana asociada a la de
Asia es el factor responsable fundamental de la
existencia del gran desierto sahariano.

La presencia de corrientes marinas calidas
~ {Norte ecuatorial, Sur ecuatorial, Contraco-
rriefite ecuatorial, de las Agujas) y frias (Ben-
guela, Canarias) actuan de muy distinta ma-
nera en las regiones que bafian. Dando lugar a
anomalias térmicas positivas y precipitaciones
copiosas en el primer caso, y aportando un
efecto arido con anomalias térmicas negativas
en el segundo, va que a las condiciones de
subsidencia dinamica planetarias de la circu-
lacion atmosférica en estas latitudes, se le
aniade el efecto estabilizador de las corrientes
frias; el aire se enfria en las capas bajas y se
estabiliza ain mas, formandose encima del
mar zonas de fuerte evaporacion y nubosidad
estratiforme baja (nieblas), ya que el aire esta
casi siempre saturado de humedad, en vez de
precipitaciones. Por su contigiiedad con las
tierras del continente recalentado, se define un
flujo de aire durante el dia entre el mar y la
tierra; arrastrando la niebla 'y estratos hacia el
continente, «las nieblas costeras apenas al-
canzan 30 kilémetros tierra adentro» (7), don-
de se disipan en contacto con las altas tem-
peraturas de la tierra. Estas condiciones se
presentan en las costas de Africa del Sur,
Namibia, Angola y mas débilmente en Ma-
rruecos, Mauritania y en verano también en las
costas de Somalia «cuando los vientos soplan
del SW» (8).

El agua precipitable ante todo proviene de
las extensas superficies oceanicas que orlan el
continente. Tanto el océano Indico como el
Atlantico constituyen los principales manan-
tiales iniciales; sin olvidar el aporte de hu-
medad del Mediterraneo, aunque representa un
‘rol muy secundario. La oceanidad encuentra

un reforzamiento considerable sobre el propio -

continente, por la contribucion de la hidrologia
continental y la cobertura vegetal. Las super-

ficies acuaticas permanentes o temporales son
muy numerosas en Africa tropical; en la tem-
porada de lluvias, extensas regiones ligadas a
los grandes aparatos fluviales se ven trans-
formadas en inmensas zonas pantanosas que
actuan como reguladores térmicos, manifes-
tando las temperaturas débiles oscilaciones
tanto anuales como diarias y constituyen po-
tentes manantiales de vapor de agua. En cuan-
to a la contribucion de la vegetacion en el
continente es importante como aporte de vapor
de ‘agua, con unas connotaciones diferentes
segun se trate de vegetacion permanente, for-
mada por la selva —mar interior— o de ve-
getacion estacional.

En el estudio se ha utilizado una infor-
macion estadistica editada por la Organizacion
Meteorolégica Mundial (9), para el periodo
internacional 1931-1960, tomando un total de
276 observatorios de Africa, incluyendo Ma-
dagascar, Canarias y Fernando Poo. Tales
datos han sido cartografiados, ¢laborando unos
mapas cuyos resultados e interpretacion de los
mismos vamos a exponer, llegando a una ca-
racterizacion de los ritmos pluviométricos es-
tacionales del continente africano.

LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL

Una vez trazado el mapa de isoyetas medias
anuales de Africa (fig. 1), un hecho remarcable
que se deduce de su interpretacion es la exis-
tencia de fuertes contrastes pluviométricos,
especialmente acentuados en el hemisferio bo-
real del continente, alli se registran los valores
extremos de Africa (mas de 10.000 milimetros
en Eureka, Fernando Poo, y una cantidad
inapreciable en Luxor, proximo al mar Rojo).

Existen caidas pluviométricas muy impor-
tantes en la dorsal del Camenin, Adamawa y
montes de Chailly, este nicleo humedo registra
los récords del continente africano(10), del
orden de 10.000 milimetros al afio (10.450
milimetros en Eureka, Fernando Poo; 9.895
milimetros en Debundscha, Cameriin). Sin em-
bargo, en otras investigaciones aparecen unas
cifras mds elevadas para el observatorio de
Eureka, emplazado en el extremo sur de la isla
—en el pasado colonia espafola—, «con un
maximo absoluto de 14.451 milimetros, ape-
nas cede al del Camertin y constituye uno de
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Fig. 1: Mapa pluviométrico medio anual de Africa.
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Fachada Qeste

Precipit/mm. Observatorio Latitud
426 Casablanca 330N
170 Las Palmas 27° N

22 Nouakchott 18 N
2.023 Bisseau 11N
4.624 Monrovia 6° N
3.509 Cocobeach 1o N

los centros de lluvia mas copiosos, no solo en
el continente africano, sino en el mundo en-
tero» (11). En este nicleo himedo, el caracter
convectivo propio de la region de calmas ecua-
toriales juega un rol positivo en el origen de las
lluvias, pero especialmente juega un papel pro-
tagonista el relieve, que obliga a ascender
mecanicamente a la masa de aire monzonica,
flujo del SW que corresponde originariamente
al alisio del SE, modificado en su trayectoria
por la atraccion sobre €l ejercida por las bajas
presiones reinantes en la masa calida con-
tinental de Africa occidental. -

Las precipitaciones se acrecientan o dis-
minuyen de forma gradual en sentido plane-
tario de la latitud geogréafica, mostrando las
isoyetas un trazado a gran escala acorde con
los paralelos terrestres. Esto es particularmen-
te cierto en la parte boreal del continente,
donde el caracter zonal de la variacion de la
precipitacion es manifiesto. En efecto, una
amplia region centrada sobre ¢l trdpico de
Cancer totaliza menos de 25 milimetros de
precipitacion anual (de 0 a 25 milimetros). En
cambio, el mayor volumen orografico de Afri-
ca austral —presencia de elevadas mesetas y
cadenas de montafias— introduce modifica-
ciones expresivas, perdiendo esa gran homo-
geneidad en el dibujo, con grandes sinuosi-
dades.

En conjunto, el territorio austral del con-
tinente es mas himedo que el boreal, debido a

Fachada QOeste

Precipit/mm. Observatorio Latitud
1.254 Pointe Noire 40 §
221 Lobito 12¢ 8§

49 Mogedades 158

44 Alexander B. 280§

526 Ciudad del Cabo 3328

Fachada Este

Precipit/mm. Observatorio Latitud

63 Port Said 31N

4 Hurghada 27°N

88 Tokar 18> N

177 Djibouti 11N

422 Mogadiscio 2o N
239 W ajir IeN

una mayor proximidad a los grandes centros
(Atlantico e Indico) manantiales fundamenta-
les de vapor de agua.

En el continente africano las precipitaciones
observadas en la costa oeste son bien dife-
rentes a las que se aprecian en la fachada
oriental, de tal forma que gradientes pluvio-
métricos ostensibles existen a lo largo de los
paralelos, al comparar los valores pluviomé-
tricos de observatorios situados a la misma
latitud se pone de relieve esta disimetria. Tal
disimetria entre los flancos este v oeste del
continente adquiere una dimensién muy dis-
tinta segun que su ubicacion sea al norte o sur
del Ecuador, con ritmos totalmente opuestos.

En Africa boreal la disimetria W-E es bien
manifiesta. Es mucho mas humeda la fachada
occidental atlantica que la oriental bafiada por
el Indico y mar Rojo.

En Africa austral ocurre todo lo contrario,
la fachada oriental, sometida a lo largo del afio
al alisio del SE indico maritimo, es mas llu-
viosa que la occidental, a sotavento del alisio
humedo y a su vez bafiada por la corriente fria
de Benguela que acrecienta la aridez.

De igual modo la isla de Madagascar os-
tenta idéntica asimetria pluviométrica entre sus
fachadas oeste y este. El relieve confiere un
singular trazado en las isoyetas y explica el
frescor y denso tapiz vegetal de la vertiente
este en funcién de la luvia orografica que

Fachada Este

Precipit/mm. Observatorio Latitud
1.163 Mombasa 4o §
865 Porto Amelia 1208
1.381 Quelimane 17° S
1.044 Durban 290§
947 East London 330§
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provoca y la sombra pluviométrica de la ver-
tiente oeste por su situacion de abrigo to-
pografico respecto al alisio del océano Indico.

Costa Ovriental Costa Occidental
(barlovento del Alisio) (sotavento del Alisio)
mimn. mm.

Antalaha ....2.152 Analalava. . . 1.912
Tamatave. . . 3.530 Maintirano, . 998
Fort Dauphin. 1.534 Tulear ...... 342

Las precipitaciones alcanzan un minimo en
torno a las zonas tropicales de Capricornio y
Céncer. Especialmente arido es el flanco este
del desierto sahariano, alto Egipto y mar Raojo,
con minimos de 6 milimetros en Minya, 5
milimetros en Mangabad, 4 milimetros en Hur-
ghada, 1 milimetro en Asswan e inapreciable
en Luxor, Kharga v Dakla, zona tan drida
como cl desierto de Atacama, Chile.

Igualmente es muy notorio la deficiencia
pluviométrica que se observa en Africa orien-
tal al norte del paralelo 5¢ S, que para algunos
autores, como G. T. Trewartha, constituye la
mas impresionante anomalia climatica de toda
Africa(12) v que es un fiel reflejo de la in-
fluencia continental a gran escala.

A latitudes superiores a 30c N y §, las
precipitaciones se acrecientan, teniendo un me-
canismo diferente, englobadas dentro de la
circulaciéon general de los Westerlies de la
zona templada del planeta.

RITMO ESTACIONAL
DE LAS PRECIPITACIONES

Solsticio de junio

En este momento del ano en que el astro
solar esta perpendicular a la zona de Cancery,
a su vez, en su posicion mas alejada de la
Tierra (Afelio), el Ecuador pluviométrico se
situa casi en su totalidad al norte del Ecuador
geografico, con una nitida estructura zonal,
obedeciendo este ritmo a leyes planetarias.

Las mayores precipitaciones se refugian en
la fachada septentrional del golfo de Guinea,
Sierra Leona, Liberia, Costa de Marfil, Ghana,
Togo, Dahomey, Nigeria, Camerun y Fernan-
do Poo. Destacando con mucho la precipi-
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tacion registrada en el observatorio de Eureka,
con 2.025 milimetros; Monrovia, con 958 mi-
limetros en junio; Abidjan, con 608 milime-
tros; Bonthe, con 570 milimetros, y Duala, con
472 milimetros (fig. 2).

Las intensas precipitaciones se explican en
funcién de un mecanismo de tipo monzoénico,
con una eficacia pluviométrica comparable a
las peninsulas del Indostédn ¢ Indochina. El
alisio del SE del Atlantico sur gobernado por el
reforzamiento de la alta subtropical atlantica
durante el invierno austral, atraviesa el Fcua-
dor y sufre en su trayectoria una desviacion
monzénica, al ser atraido por la fuerte con-
vergencia que crea la depresion térmica del
Sahara, convirtiéndose en un potente flujo
maritimo del Oeste-Suroeste, de gran capa-
cidad higrométrica. Los obstaculos orograficos
préximos al litoral de Guinea, Liberia, Sierra
Leona, Costa de Marfil, Camerun, Fernando
Poo vy Gabdn multiplican el total pluviomé-
trico, por la componente orografica, totalizan-
dose volumenes superiores a 1.500 milimetros
en los escarpes a barlovento del flujo mon-
zbnico atlantico (constituyendo un importan-
tisimo nucleo hidrografice, que da origen a las
fuentes del rio Niger); de ahi, los 2.025 mi-
limetros anotados en Eureka en un solo mes,
volumen de precipitacion analogo a los re-
gistrados en la costa suroccidental de la India
(942 milimetros en Mangalur); oeste de Bir-
mania (1.115 milimetros en Akyab; 1.123 mi-
limetros en Tavoy) vy Assam (2.631 milime-
tros en Cherrapunji).

La costa oriental malgache aprecia también
precipitaciones cuantiosas (300 milimetros en
Tamatave), motivada por la eficacia pluvio-
métrica del alisio humedo Indico.,

En la parte boreal del continente, las pre-
cipitaciones muestran un fuerte gradiente, des-
cendiendo rapidamente al aumentar la latitud.
Una franja himeda de mdas de 100 milimetros
de precipitacion atraviesa practicamente todo
el continente entre el Ecuador y los 110 N. La
excepcion la constituye el flanco oriental in-
dico del cuerno de Africa, Somalia, Kenia y
sur de Etiopia, donde las lluvias son inferiores
a 10 milimetros: 1 milimetro en Wajir, 10 mi--
limetros en Lodwar, 0,1 milimetros en Dji-
bouti, inapreciable en Mandera.

Hacia el Norte, en direccion al Sahara, el
decrecimiento es rapido, una franja de hasta
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Fig. 2: Precipitaciones medias durante el solsticio de Junio observadas en Africa.
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200 kilometros de anchura, en ocasiones, ano-
ta cantidades entre 100 y 50 milimetros: Ka-
yes, Mopti, Dori, Niamey, Zinder, Fort-Lamy.
Igualmente otra franja de hasta 100 kilometros
de anchura en algunos tramos, al norte de ésta,
se extiende también desde el Atlantico hasta el
mar Rojo con registros entre 50 y 25 mi-
limetros: Linguiére, Hombori, Tahowa, Mainé,
Ati, Abéché. En Nahud, Kosti, Medani, As-
mara. Entre los 120 y 150N, las precipita-
ciones disminuyen hasta valores de 10 a 15
milimetros. 3

El gran conjunto desértico sahariano anota
una pluviometria inferior a 10 milimetros, des-
de las costas de Mauritania (3 milimetros en
Nouakchott) a las del Mediterraneo (1 mili-
metro en Zuara y Tripoli) y a las costas del
mar Rojo, a través del interior continental
(7 milimetros en Tessalit; 2 milimetros en Bil-
ma; 2 milimetros en Shendi). Incluso aparecen
dos mnucleos, uno en el litoral atlantico de

Africa occidental (de Agadir a Port Etienne) y
el otro mucho mas extenso que abarca el
flanco NE (Libia, Egipto y norte del Sudan)
en los que no se registra precipitacion alguna.

En la parte austral del continente, las pre-
cipitaciones son mads indigentes, ya que la
masa continental de Africa austral se com-
porta en el solsticio invernal como un centro
de accion anticiclénico, centrado sobre la cu-
beta de Kalahari. La pluviometria suele ser
inferior a los 100 milimetros, a excepcion del
flanco oriental de Madagascar y zonas pro-
ximas al Ecuador en Uganda y Zaire.

Existe una nitida disimetria pluviométrica
entre la fachada indica abierta al alisioc ma-
ritimo, y por lo tanto himeda, y la fachada
atlantica e interior de las altas mesetas de
Africa Austral bajo los efectos de las altas
presiones subtropicales y a sotavento del ali-
sio, por lo tanto muy seca. La capacidad
higrométrica del alisio del SE es bastante
exigua -—a excepcion del litoral indico—;este
fluyjo se dirige desde zonas frias, al sur de
Africa austral, mas calido, y por ello sufre un
recalentamiento continuo al disminuir la lati-
tud, por lo que puede cada vez admitir mayor
cantidad de vapor de agua y como conse-
cuencia precipita muy escasa humedad; en el
interior no hay otra precipitacion que las ais-
ladas de tipo tormentoso (Hans Meyer).
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Fachada Este Fachada Oeste
(a barlovento del Alisio) (a sotavento del Alisio)
mm, mm.

Mombasa.... 100 PortGentil.... O
Porto Amelia. 25 Pointe Noire. . 1

Quelimane. . . 67 Luanda....... 0
Inhambane. .. 63 Broken Hill. .. 0
Lorengo Mar-

quez ...... 27 Livingston .... 2
Durban...... 36 Windhoek .... 1
East London.. 37 Alexander Bay. 4

Finalmente, en el extremo austral, las pre-
cipitaciones se acrecientan, debido a meca-
nismos extratropicales con lluvias invernales,
en funcién de la gran eficacia pluviométrica
que implica las perturbaciones del frente polar,
arrastrado por los westerlies.

Sobre el flanco oriental del anticiclén sub-
tropical del Atlantico sur se forman depre-
siones cicloénicas muy activas en esta época
del afo que se trasladan de Oeste a Este en
torno al paralelo 35¢ S; este flujo zonal de aire
humedo y relativamente frio es el responsable
de las precipitaciones que interesan al terri-
torio subtropical de Africa austral. Anotin- -
dose; 84 milimetros en Ciudad del Cabo,
59 milimetros en Port Elizabeth, 34 milime-
tros en Port George.

Equinoccio de septiembre

La franja lluviosa africana con registros
superiores a los 100 milimetros es mucho mas
extensa que durante el solsticio de junio, y ello
en funcién de la mayor eficacia pluviométrica
de la Z.C.I. Extendiéndose la banda lluviosa
preferentemente en la parte boreal del con-
tinente, entre los paralelos 14 N y 5¢ S, con
una estructura zonal aunque sin una continui-
dad rigurosa, rompiéndose en la vertiente in-
dica de Africa (fig. 3).

Los volumenes pluviométricos mas impor-
tantes continuan registrandose en el golfo de
Guinea: Sierra Leona, Liberia, Fernando Poo
y Camerun (1.350 milimetros en Eureka; 720
milimetros en Monrovia; 616 milimetros en
Bonthe; 628 milimetros en Duala, precipita-
ciones caracteristicas de los paises monzo-
nicos).
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Fig. 3 Precipitaciones medias durante el equinoccio de Septiembre observadas en Africa.



En la parte boreal del Africa tropical existe
una disimetria pluviométrica entre los litorales
indico y atlantico, con un saldo de humedad a
favor de este ultimo.

No obstante, se aprecia dentro de la ver-
tiente occidental un minimo relevante en la
zona central del flanco septentrional del golfo
de Guinea (Costa de Marfil, Ghana, Togo y
Dahomey), ya que en estas regiones el mon-
zon corre paralelo a la costa.

Fachada Indica

Fachada Atlantica

mn. muni.
Dakar....... 163 Kassala...... 60
Bisseau...... 435 Asmara...... 36
Bonthe ...... 616 Djibouti ..... 9
Abidjan...... 55 Addis Abeba. 174
Takoradi. . ... 48 Mandera. . ... 2
Port Harcourt. 442 Mogadiscio... 11
Duala....... 628 Wajir. ....... 4

Cocobeach. ... 300

Al norte del parlelo 159, las precipitaciones
disminuyen considerablemente; no obstante,
aun se registran 28 milimetros en Kidal, 36 mi-
limetros en Asmara, 27 milimetros de Kar-
toun, 20 milimetrog en Agadez. Descenso que
se acentia a mayor latitud: 4 milimetros en
Bilma y en Hon, 1 milimetro en Abu Hamed,
6 milimetros en Tripoli. Hacia el NE el de-
crecimiento es muy rapido en el Sahara orien-
tal: en el alto Egipto y el occidente de Libia la
precipitacion es nula.

Hacia el NW de Africa, ya en el dominio
subtropical, las precipitaciones aumentan, ano-
tandose 19 milimetros en Meknés, 16 milime-
tros en Orna, 36 milimetros en Argel, 37 mi-
limetros en Tunez. Igualmente en el litoral
libio y egipcio algunas precipitaciones de ori-
gen mediterraneo: 5 milimetros en Misurata,
1 milimetro en Alejandria y Mersa.

En la parte austral del Africa tropical
existe igualmente una disimetria pluviométrica
W-E, a favor del litoral indico mas humedo.
Esta disimetria muestra un ritmo contrario al
existente en Africa tropical boreal. En cual-
quier caso las lluvias copiosas interesan nada
mas que al norte de Angola y el sur del Zaire;

ademas la sequedad se agrava aun m4s, pues

el mes de septiembre es «para la mayor parte
de las regiones situadas al SE de la diagonal
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sur de Angola/Somalia, el corazén de la es-
tacion seca» (13).

Fachada Este Fachada Oeste
(Indico) (Atlantico)
mm. mm.
Mombasa..... 71 PortGentil. ... 32

Dar Es Salam. 28 Pointe Noire. . 13

Quelimane.... 20 Luanda y Lo-

Inhambane.... 31 bito........ 2
Mogamedes. .. 0

Hacia el SE africano las precipitaciones
aumentan pero sin alcanzar los 100 milime-
tros, o sea que el privilegio de la ubicacion
costera es muy débil, a excepcidén del litoral
oriental de Madagascar, por el rol protagénico
que representan los alisios y la adicién de las
perturbaciones del frente polar; destacan en
este sentido 38 milimetros en Lorengo Mar-
ques, 63 milimetros en Durban, 90 milimetros
en East London, 70 milimetros en Port Eli-
zabeth. Mucho mas humedo es el litoral orien-
tal de Madagascar (135 milimetros en Tama-
tave, 106 milimetros en Manajary).

Solsticio de diciembre

En esta época del aiio, en que el Sol pasa
perpendicular a la zona de Capricornio y a su -
vez en su posicion mas cercana respecto a la
Tierra (Perihelio), el Ecuador pluviométrico
africano se ha trasladado muy al sur del Ecua-
dor geografico, correspondiendo a leyes pla-
netarias (fig. 4).

La banda lluviosa con precipitaciones su-
periores a los 100 milimetros es ligeramente
mas extensa que durante el solsticio de junio,
debido a la mayor riqueza de humedad del
hemisferio austral y engloba aproximadamente
las regiones comprendidas entre el Ecuador y
el paralelo 20° S. El nucleo pluviométrico mas
importante se registra en el litoral sur del golfo
de Guinea, Gabodn, con 389 y 352 milimetros
en Livreville y Cocobeach, respectivamente,
Igualmente otro nicleo de humedad se dibuja
en la costa NW de Madagascar en el canal de
Mozambique, con 308 milimetros en Ana-

lalava.
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En la parte austral del continente las pre-
cipitaciones son fuertes, especialmente en la
fachada indica y en las altas tierras del interior
hasta mas all4 del tropico de Capricornio; la
excepcion, el sector atlantico recorrido por las
aguas frias de Benguela, desde los 11° S hasta
el cabo de Buena Esperanza: 23 milimetros en
Luanda, 20 milimetros en Lobito, 2 milime-
tros en Mogamedes y Alexander Bay, 11 mi-
limetros en Ciudad del Cabo.

El territorio con registros de mas de 200 mi-
limetros dibuja un amplio espacio que engloba
la cuenca angolesa, la dorsal Congo-Zambeze,
altas mesetas orientales de Angola y regiones
de Zambia, Tanzania y norte de Mozambique.

Un hecho remarcable es la desaparicion de
la disimetria pluviométrica de los litorales oc-
cidental y oriental de la isla de Madagascar.
Las luvias de la vertiente Este se ven com-
pensadas, incluso rebasadas, por el rol plu-
viomeétrico que juegan en la vertiente que mira
hacia el canal, la accién del monzon malgache
y del frente intertropical que «alcanza los 15°
Sur en Madagascar en el verano austral» (14)
se muestra muy activo, con lluvias convectivas
v tormentas muy intensas, especialmente ma-
nifiesto al norte del paralelo 18° 8. La to-
talidad practicamente de la isla recibe mas de
100 milimetros, la excepcion la configura el
litoral SW de Tulear y proximidades que es la
zona mas seca, con tan sélo 57 milimetros; y
ello, por su emplazamiento a sotavento del
alisio y en particular porque a tan baja latitud
la migracion del frente intertropical no le al-
canza, mosirandose inoperativo este factor
que constituye un gran potencial pluviométrico
en Africa tropical. Esto se pone en evidencia
cuando ordenamos latitudinalmente los obser-
vatorios de la fachada occidental que mira al
canal de Mozambique, aumentado las preci-
pitaciones de Sur a Norte, en direcciéon al
Ecuador.

Observatorios Latitud Pr;f;f[t/ )
Analalava .......... 14038 S 308
Majunga. ........... 15040°S 246
Maintirano. ......... 18003°S 177
Tulear ............. 23023 § 57

En la parte boreal del continente las pre-
cipitaciones en su conjunto son extremada-
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mente débiles. Unicamente las regiones ecua-
toriales entre los paralelos 0o y 4° N rebasan
los 50 milimetros. Las lluvias importantes con
registros de mas de 100 milimetros, tienen
lugar en una pequefia franja litoral de Costa de
Marfil-Liberia y Gabén: 170 milimetros en
Tabou, 111 milimetros en Abidjan, 122 mi-
limetros en Monrovia. Sobre Africa central la
isoyeta de los 200 milimetros se desplaza muy
préxima al Ecuador. :

Al norte del paralelo 5°N, las precipita-
ciones disminuyen ostensiblemente y entre los
10° N y el tropico de Cancer no cae pre-
cipitacion alguna. A latitudes superiores a los
300 N, las lluvias se acrecientan rebasando los
100 milimetros en el litoral NW: 105 milime-
tros en Meknés, 117 milimetros en Argel, 100
milimetros en Casablanca, momento en el que
el Africa mediterranea se ve afectada por los
vientos del QOeste y las perturbaciones del
frente polar alcanzan las latitudes mas me-
ridionales en el hemisferio Boreal. ‘

Equinoccio de marzo

EI Ecuador pluviométrico o banda lluviosa
continia su emplazamiento en la parte austral
del continente, aungue ha sufrido un traslado
latitudinal hacia el Norte.

El territorio africano afectado por precipi-
taciones superiores a los 100 milimetros es tan
extenso como el equinoccio de septiembre.
Extendiéndose dicho méaximo entre aproxima-
damente los 18° S y 5° N, aunque no es ho-
mogéneo, en particular en el flanco oriental de
Africa (figs. 5y 6).

Dos nucleos superiores a 400 milimetros se
individualizan: por un lado, en ¢l litoral de
Gabén, con 410 milimetros en Livreville,
371 milimetros en Port Gentil, y de otro, en el
litoral oriental de Madagascar, donde se al-
canzan el maximo absoluto: 528 milimetros en
Tamatave, 452 milimetros en Manajary.

En la parte austral del Africa tropical se
percibe una disimetria pluviométrica entre las
vertientes atlantica e indica, con un saldo de
humedad a favor de esta ultima. Sin embargo,
en la zona ecuatorial propiamente dicha, el
ritmo se invierte, es mas huimeda la costa
atlantica. El interior continental recibe pre-
cipitaciones ‘muy uniformes: 245 milimetros
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Fig. 6 Enla imagen total visible de METEOSAT del 2 de marzo 1983, alas 12 h. (T.M.G.), se aprecia una ancha
franja nubosa que se corresponde con la Zona de Convergencia Intertropical de los Alisios de ambos hemisferios
o FRENTE INTERTROPICAL, situaldo al Sur del Ecuador, entre éste y el paralelo 10° 8, La nubosidad densa
del Frente Intertropical, esta formada por células cumuliformes —Cumulus vy Cumulonimbos—, que afectan a
Gabon, Republica del Congo, Zaire, Angola, Ruanda, Burundi, Rhodesia, Tanzania, y Canal de Mozambi-

que.
Es interesante la abundante nubosidad baja estratiforme que aparece en el Atlantico Sur, junto al litoral de Na-

mibia, Sur de Angola y Oeste de Sudafrica, y que estd conectada a la corriente fria de Benguela, que desertiza el It
toral del Suroesta africano. o
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en Henrique de Carvalho, 258 milimetros en
Kasama, 204 milimetros en Lubumbashi, 238
milimetros en Songea.

Flanco Oeste Atldantico Flanco Este Indico
mm. mm.

Port Gentil. . . 371 Mombasa.... 59
Mayumba.... 310 Dar Es Salam. 128
Pointe Noire. . 227 Port Amelia. . 200
Lpanda...... 97 Quelimane. . . 261
Lobito....... 82 Beira........ 244
Mogamedes. . 14 Inhambane. .. 107

Al sur del tropico de Capricornio la di-
simetria es bien manifiesta.

En la parte boreal del continente el te-
rritorio con luvias por encima de los 100 mi-
limetros queda relegado hasta el paralelo 6° N,
englobando amplios espacios de Uganda, Zai-
re, Republica del Congo, Gabdén, Camerun,
. Nigeria, Dahomey, Togo, Ghana, Costa de
Marfil, Liberia y Guinea.

Al norte del paralelo 10° N, las lluvias
decrecen por debajo de los 15 milimetros. Ex-
tendiéndose al norte una amplia diagonal arida
que engloba el desierto sahariano desde las
costas atlanticas de Mauritania, Senegal y
Gambia, hasta el litoral del mar Rojo de
Sudan v Egipto, sin precipitacion.

A latitudes superiores a los 300 N, las llu-
vias comienzan a ser representativas de nuevo:
15 milimetros en Misurata, 55 milimetros en
Casablanca, 43 milimetros en Tunez, 57 mi-
limetros en Argel.

MAXIMOS MENSUALES
DE PRECIPITACION

En Africa tropical correspondiente al he-
misferio Norte, v en las arcas préximas al
Ecuador, el maximo se registra en los equi-
noccios, pero algo retrasados, bien octubre o
abril. En el flanco septentrional del golfo de
Guinea, el maximo se desplaza al solsticio de
junio, por efecto monzodnico. Conforme nos
retiramos hacia el Norte se traslada el maximo
a septiembre o bien a agosto, como ocurre en
toda el area sahariana, extendiéndose hasta los
.5.°N. En el dominio subtropical mediterra-

neo, los maximos se situan en el invierno
(diciembre o enero), incluso en puntos loca-
lizados, a finales del otofio (fig. 7).

Al sur del Ecuador, v hasta los 6°8, el
maximo es equinoccial, bien noviembre u oc-
tubre y abril, incluso, retrasado en ocasiones a
mayo (Mombasa).

En la zona continental del Africa tropical
austral, los maximos son estivales, enero, di-
ciembre e incluso febrero.

En el extremo austral subtropical, los ma-
ximos se hacen equinocciales, bien octubre,
noviembre o mayo. El litoral atlantico y zonas
proximas tienen el maximo en otofio (marzo).

Madagascar ofrece una disimetria W-E. Su
flanco Este registra el maximo pluviométrico
en marzo y localmente en abril, debido a la
accion de los alisios y ciclones tropicales.
Mientras que su flanco Oeste, el maximo se
hace estival (enero), debido a la influencia de
frente intertropical y monzén malgache.

CONCLUSION

La causa fundamental de la distribucién
espacial de las precipitaciones por estaciones
del afio, resulta del reparto de las zonas cli-
maticas astronomicas (Fritz Jaeger).

La pluviometria africana muestra valores
muy desiguales en estrecha relacién a los acu-
sados gradientes latitudinales, proximidad a
los aportes manantiales de humedad, «océa-
nos Indico y Atlantico», la hidrologia con-
tinental, vegetacion, relieve, flujo aéreo y di-
reccion, temperaturas del agua del mar, inter-
ferencias de masas polares, circulacion del
alisio, frente intertropical, desviacion monzo-
nica con componente Oeste... ’

A grandes rasgos y aun teniendo en cuenta
la arbitrariedad que conforma las generaliza-
ciones de conjunto, la distribucién de las pre-
cipitaciones en Africa se ajusta a siete reglas
generales, a saber:

1. Existe una disminucién de las preci-
pitaciones desde el Ecuador hacia los trépicos.
Este decrecimiento —dentro de las latitudes
intertropicales— responde a leyes planetarias.
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2. Existe un incremento pluviométrico
desde las zonas de Cancer y Capricornio hacia
los polos. Alcanzando un maximo relativo en
sus flancos boreal y austral de clima sub-
tropical.

3. Las precipitaciones anuales son mas
elevadas en el mundo subtropical del Africa
austral que en el boreal. Asi se observan:

mm. mm.
Casablanca. . 426 C.del Cabo.. 526
Argel ....... 691 = Port George.. 777
Tunez....... 466 East London. 947
Tripoli...... 253 Durban ..... 1.044

4. Las precipitaciones disminuyen desde
‘las costas hacia el interior del solar africano,
teniendo mucho que ver en ello la continen-
talidad y la masividad que ofrece el vigjo
zo6calo herciniano de las altas mesetas de Afri-
ca, asociados a los de Asia,

5. A sotavento de los flujos humedos ocea-
nicos que suelen traer las Iluvias mas impor-
tantes, la precipitacion es débil, en especial en
las cubetas y zonas deprimidas; puesto que
con la irrupcién tanto de masas de aire como
de superficies frontales, se originan corrientes
descendentes que alejan a las masas de aire de
la temperatura del punto de rocio (desierto de
Nubia; Kalahari, Auasa; desierto de Chalbi;
depresion de Mourdi; depresion de Danakil,
cuenca del Igargar, cuenca del Edeyen).

6. Existe una disimetria pluviométrica en-
tre los flancos Este y Oeste del continente, con
ritmos totalmente opuestos, segin que su ubi-
cacion sea al norte o sur del Ecuador.

En el Africa boreal es mucho mas humedo
el litoral occidental atlantico que el oriental
sometido a la influencia del Indico, mar Rojo y
continentalidad de Asia.

Fachada Oeste

Precipit/mm. Observatorio Latitud
426 Casablanca 33 N
170 Las Palmas 27N

22 Nouakchott 18 N
2.023 Bisseau 11N
4.624 Monrovia 6° N
3.509 Cocobeach 1o N

Fachada Este

Precipit/mm. Observatorio Latitud
63 Port Said 31N

4 Hurghada 27° N

88 Tokar 18> N

177 Djibouti 11N
422 Mogadiscio 20N
239 W ajir 1oN

En Africa austral el flanco oriental es mas
humedo que el oriental. Esto es cierto de una
forma especial en la isla de Madagascar.

Fachada Qeste

Precipit/mm. Observatorio Latitud
1.254 Pointe Noire 40 §
221 Lobito . 120 S

49 Mocgamedes 158

998 Maintirano 182 S
342 Tulear 230 S

44 Alexander Bay 280 S

526 Ciudad del Cabo 3328

Fachada Este

Precipit/mm. Observatorio Latitud
1.163 Mombasa 40 S
865 Porto Amelia 12 S
1.381 Quelimane 1708
3.530 Tamatave 1828
1.534 Fort Dauphin 2508
1.044 Durban 290§
947 East London 3308

7. Las precipitaciones aumentan con la
altitud. Las cordilleras son captadoras de la
humedad atmosférica que precipitan en llu-
vias; destacan en los mapas como zonas mas
humedas que las demas situadas en torno
suyo. Esto se aprecia de una forma especial en
aquellos alineamientos montafiosos que for-
man barrera respecto a flujos dominantes, caso
de las regiones costeras de Guinea a Liberia,
la costa oriental y enclaves de la bahia de
Biafra (14.451 milimetros en Eureka, Fernan-
do Poo; 9.895 milimetros en Debundscha, Ca-
merun).
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- (1) H. FLOHN (1960): Equatorial westerlies
over Africa, their extension and significance. Trop.
Met. in Africa, Munitalp, Nairobi, pags. 253-267.

(2) J.P.RAISON (1974): L’Afrigue des Hau-
tes Terres. Armand Colin, Paris, UP, n.c 30.

(3) R. BATTISTINI (1967): L’Afrique Aus-
trale et Madagascar. P.U.F., Magellan, Paris,
pag. 15. : .

(49) MARCEL LEROUX (1983). Le climat
de I'Afrique tropicale. Champion, Paris, pag. 127.

(5) L FONT TULLOT (1956): E! tiempo at-
mosférico en las islas Canarias. Servicio Meteo-
rologico Nacional, Serie A (Memorias), n.c 26,
Madrid.
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