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La mujer y la Climatologia
Women and Climatology

MARiA Rosa CANADA TORRECILLA®

! Universidad Auténoma de Madrid. Espaia.

Resumen

La mujer ha tenido un papel muy importante desde el inicio del desarrollo de la
Climatologia como disciplina cientifica a principios de la década de los afios setenta
del pasado siglo. Asi se pone de manifiesto por su participacion en las reuniones
cientificas que culminaron con la formacion del Grupo de Climatologia dentro de
la Asociacion Espafiola de Geografia y mas tarde con la constitucion de la Aso-
ciaciéon Espafiola de Climatologia (AEC). De las nueve reuniones del Grupo de
Climatologia de la AGE, sélo en cuatro han intervenido mujeres y no de manera
exclusiva. A partir de la constitucion de la AEC, la mujer siempre ha tenido un
papel protagonista en las diferentes juntas directivas. De los doce congresos orga-
nizados por la AEC, en la mitad han intervenido mujeres junto con investigadores
masculinos, algunas de ellas procedentes del campo de la Fisica.

Se han contabilizado veintiin Grupos de investigacion dedicados a temas climati-
cos, slo en cuatro el IP es femenino, en el resto las mujeres forman parte del equi-
po de investigacion cuyo IP es hombre.

En cuanto a las lineas de investigacion la mujer ha participado en climatologia re-
gional, clima urbano, variabilidad climatica, cambio climatico y riesgos y en clima-
tologia aplicada.

Palabras clave: climatologia, mujer, investigacion, climatologia regional, clima urbano, va-
riabilidad climadtica, cambio climatico, riesgos climaticos, climatologia aplicada.
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Abstract

Women have had a very important role since the beginning of the development of Climatology as
a scientific discipline in the early seventies of the last century. This is evidenced by his participa-
tion in the scientific meetings that culminated in the formation of the Climatology Group within
the Spanish Association of Geography and later with the constitution of the Spanish Association
of Climatology (AEC). Of the nine meetings of the Climatology Group of the AGE, only four have
involved women and not exclusively. Since the constitution of the ACS, women have always had
a leading role in the different boards of directors. Of the twelve congresses organized by the ACS,
half have involved women along with male researchers, some of them from the field of Physics.

Of the twenty-one research groups dedicated to climate issues, only in four the PI is female, in the
rest the women are part of the research team whose PI is male.

In terms of lines of research, women have participated in regional climatology, urban climate,
climate variability, climate change and risks and in applied climatology.

Keywords: climatology, female, regional climatology, urban climate, climate variability, climate change,
risks, applied climatology.

1. Introduccion

La Climatologia es una ciencia que ha tenido un gran desarrollo desde la década de los afos 60
del pasado siglo, aunque, de manera mayoritaria, vinculado al género masculino y que continta
hasta el momento actual. Martin-Vide (2007) ha basado su auge en tres pilares: avances concep-
tuales, desarrollo tecnoldgico y aparicion de nuevos objetos de estudio. La Climatologia ocupa
un papel importante dentro de las ciencias naturales, pero a la vez esta relacionada con las cien-
cias sociales. Y esto se ha conseguido con la aceptacion del concepto de sistema climatico como
sistema complejo y que se puede asimilar al concepto de sistema natural. Por ello se asume que
los distintos componentes del medio natural influyen en las caracteristicas climaticas y en el
tiempo meteoroldgico de los diferentes lugares. Otro concepto vinculado con la Climatologia es
el término de teleconexion para referirse a alteraciones climdticas simultdneas en regiones dis-
tantes producidas por cambios en la circulacion atmosférica a nivel planetario o hemisférico. La
busqueda de teleconexiones constituye una importante linea de investigacion actual dentro de la
Climatologia que se analizara mas adelante.

De manera paralela a estos avances conceptuales, se ha producido un gran desarrollo tecnoldgico,
con la modernizacion de métodos, técnicas estadisticas y tecnologias.

Hay unos temas de interés reciente que son el cambio climatico inducido y los riesgos climaticos.
En Espafa numerosos climat6logos se han interesado por el analisis temporal de series climaticas,
para la deteccion de cambio climatico o el empleo de los modelos climaticos para la proyeccion
de los escenarios de cambio global futuro. Relacionado con el cambio climatico estan los riesgos
de origen climatico, en cuyo analisis hay que tener en cuenta la exposicion y vulnerabilidad de la
sociedad, asi como la prevencién y mitigacion de sus efectos.

La vinculacién con la Climatologia se realiza con investigadores de procedencia diversa. En el
ambito geografico la Climatologia es una rama de la Geografia Fisica, y en el ambito de la Fisica
numerosos fisicos del aire se dedican a temas climaticos. En este articulo se hara referencia a
publicaciones realizadas por mujeres gedgrafas en las diferentes lineas de investigacion en Cli-
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matologia, y también se mencionaran a algunas mujeres fisicas por tratar temas climaticos en sus
publicaciones.

2. El papel de la mujer en la Climatologia espaiiola

2.1. Las asociaciones de Climatologia: Grupo de Climatologia/Cambio Climadtico y
Riesgos Naturales y la Asociacion Espafiola de Climatologia

La mujer siempre ha tenido un papel predominante dentro de la Climatologia en Espafa. Los
primeros trabajos afloran en la década de los setenta del siglo XX, a medida que la Climatologia
aparece como materia docente en los diferentes departamentos de Geografia. Es tal el boom de
la investigacion en Climatologia que surge la necesidad de constituir el Grupo de Climatologia
dentro de la Asociacién Espafola de Geografia (AGE). Actualmente este grupo se llama Grupo
de Cambio Climatico y Riesgos Naturales.

Se fundo en 1994 bajo la presidencia de una mujer, geografa fisica y climatoéloga, hoy jubilada,
Maria Fernanda Pita, de la Universidad de Sevilla. En la renovacién de sucesivas comisiones el
género femenino siempre ha estado presente bien como vocales (Maria del Carmen Bejarano,
1994-1996; Maria Rosa Cafada Torrecilla, 2004-2006), como tesoreras (Maria Teresa Ortega,
1998-2000; Encarnacion Galan, 2000-2004; Ménica Aguilar 2004-2006) o como secretaria (Ma-
ria Victoria Marzol, 1996-1998). Nunca una mujer ha vuelto a presidir esta Comision. Incluso ha
habido ocasiones, como en el aflo 2011 en que todos sus miembros fueron de género masculino.

De las actividades realizadas por este grupo, destacan la organizacion de reuniones cientificas
con un ritmo bianual desde 1994 a 2004. Se trataba de un foro cientifico abierto con sede itineran-
te. El objetivo de las reuniones se centré en la investigacion en Climatologia en sentido amplio,
contando con comunicaciones procedentes de geodgrafos integrados o no en el grupo de Climato-
logia, asi como de investigadores relacionados con otras disciplinas cientificas afines. De hecho,
a partir de 1996, en vez de denominarse Reunidn del Grupo de Climatologia de la Asociacién de
Geografos Espafioles, pasé a denominarse Reunion Nacional de Climatologia, lo cual expresaba
el deseo de abrirse mas alla del grupo de trabajo.

Tabla 1. Reuniones cientificas organizadas por mujeres del Grupo de Climatologia de la AGE

Reuniones cientificas

de Climatologfa Titulo Fecha Lugar Organizadas por mujeres
| Cambio climéatico y Riesgos 1994 La Rabida Maria Fernanda Pita
Naturales, una visiéon desde el Ménica Aguilar

campo de la Geografia

Il Situaciones de riesgo climaticoen | 1995 Jaca
Espana.

1 Climay agua: gestiéon de un recurso | 1996 La Laguna Maria Victoria Marzol
climatico
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Reuniones cientificas

de Climatologia Titulo Fecha Lugar Organizadas por mujeres
[\ Clima y ambiente urbano 1998 Madrid Maria Rosa Cafiada
en ciudades ibéricas e Torrecilla
iberoamericanas Encarnacion Galan
Gallego
\Y La Reconstruccion del clima de 1998 Santander
época preinstrumental
Vi Climay calidad ambiental 2000 Santiago de
Compostela
\l La informacién climatica como 2002 Albarracin

herramienta de gestion ambiental.
Bases de datos y tratamiento de
series climatolégicas

Vil Climay Cartografia: Representacién | 2004 Valladolid Maria Teresa Ortega
gréfica y modelizacién como base Villazén
de la investigacion climatica.

IX Taller de Analisis sobre Métodos 2006 Santander
Multivariados: Aplicaciones en
Climatologia

Cada una de las reuniones (véase tabla 1) ha tenido un eje tematico focalizado en diversos conte-
nidos y han constituido el foro de referencia dentro de la Climatologia en Espaifia hasta mediados
de la primera década del siglo XXI. Con posterioridad se opté por un cambio de enfoque, pa-
sando a ser un foro formativo de modo que en 2006 (Santander) se celebr6 un Taller de Analisis
sobre métodos multivariados: aplicaciones en Climatologia.

En la organizacién de estas nueve reuniones, sdlo en cuatro han intervenido mujeres, y no de ma-
nera exclusiva. Destacan: Pita y Aguilar (1994, reunién de la Rabida), Marzol (1996, La Laguna),
Canada y Galan (1998, Madrid), Ortega (2006, Valladolid).

A partir del 2011 las reuniones se reorientaron hacia la realizacién de cursos tematicos de es-
pecializacion y seminarios. Sefialar el curso de 2012 organizado por la Universidad de las Islas
Baleares sobre Aplicaciones Climaticas de los Sistemas de Informacién Geografica, con una par-
ticipacion en mas del 50% de su contenido de Maria Rosa Cafniada Torrecilla (Universidad Auto-
noma de Madrid).

Fue en el afio 2021 en el que la denominaciéon del antiguo Grupo de Climatologia de la AGE
paso a llamarse Grupo de Cambio Climatico y Riesgos Naturales. Este cambio procura hacer de
la Geografia la mejor representante en el analisis del cambio climatico y riesgos naturales. En
este sentido, se pretende contribuir activamente a la formacion en materia de riesgos naturales a
través de una mayor difusion de los trabajos del grupo. Contribuir a la visibilidad de la Geografia
como ciencia para el estudio del cambio climatico y los riesgos naturales mediante la puesta en
marcha de mecanismos de transferencia de investigacion a la sociedad y, sobre todo, colaborar en
la integracion de estos dos conceptos en el planeamiento territorial, que es el campo de aplicacion
practica de nuestra ciencia.

Siguiendo esas nuevas ideas, en 2021 se celebrd el seminario sobre Cambio Climatico y Riesgos
naturales: una visién desde la Geografia, celebrado on line, donde participd, Maria Fernanda Pita
(Universidad de Sevilla), los otros participantes eran de género masculino.
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A lo largo del afo 2023 tendra lugar un seminario sobre Retos de las inundaciones fluviales del
siglo XXI: de un peligro cambiante a una nueva gestion del rio donde intervendran Ana Camara-
sa (universidad de Valencia) y Anna Ribas (Universidad de Girona).

A fecha de julio de 2023 las mujeres representan el 26, 5% del total del grupo.

En 1997 se funda la Asociacion Espanola de Climatologia (AEC) en el Departamento de Geo-
grafia de la Universidad Auténoma de Madrid. Alli se redactaron sus estatutos provisionales y se
eligié una Junta Gestora integrada por cuatro mujeres y tres hombres. Las mujeres fueron Maria
Fernanda Pita Lopez (Universidad de Sevilla), Maria Rosa Cafnada Torrecilla (Universidad Auto-
noma de Madrid), Maria Victoria Marzol Jaén (Universidad de La Laguna) y Encarnacion Galan
Gallego (Universidad Auténoma de Madrid).

Con posterioridad, en febrero de 1998, se celebré la primera Asamblea General Extraordinaria en
que los socios aprobaron sus estatutos definitivos y eligieron la primera Junta Directiva, en cuya
composicion hubo dos mujeres, una como secretaria (Maria Fernanda Pita) y otra como tesorera
(Maria Rosa Canada).

La mujer siempre ha tenido un papel protagonista en las diferentes juntas directivas, aunque su
presencia se ha ido reduciendo desde hace unos anos. En la ultima Junta, elegida en octubre de
2022, hay dos vocales mujeres, una procedente del campo de la Geografia Fisica (Ménica Aguilar,
Universidad de Sevilla) y otra del campo de la Fisica Aplicada (Nieves Lorenzo, Universidad de
Vigo).

Esta agrupacion cientifica reunia y retine a investigadores del clima provenientes de diversos am-
bitos, ademads de la Geografia, de la Fisica, Biologia y Oceanografia, entre otros. La apariciéon de
este nuevo foro supuso un incremento sustancial de las reuniones abiertas con comunicaciones
de tematica climatica.

En 1999 se iniciaron los Congresos organizados por la citada Asociaciéon (AEC) que han conti-
nuado hasta el ultimo celebrado en 2022 en Santiago de Compostela (Tabla 2). De los 12 congre-
s0s, solo en 6 intervinieron en la organizacién mujeres, en colaboracién con compafieros mascu-
linos. El asterisco indica que las mujeres proceden del campo de la Fisica.

A fecha de julio de 2023 las mujeres representan en la AEC el 27,2%. Las razones de esta menor
representacion femenina podrian deberse a que en los ultimos afios en los diferentes grados de
Geografia de la universidad espafola, existe un desequilibrio notable entre hombres y mujeres,
en detrimento de estas ultimas. Sin embargo, en las antiguas licenciaturas habia una alta partici-
pacion de mujeres que desembocaba en vocaciones universitarias posteriores.
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Tabla 2. Congresos de la Asociacién Espafiola de Climatologia

Congreso AEC Titulo Fecha Lugar

Editoras u organizadoras

| La Climatologia espafiola en los 1999 Barcelona
albores del siglo XXI

Ordenacion del Territorio

I El tiempo y el clima 2001 Valencia
1 El aguay el clima 2002 Palma de Mallorca | Mercedes Laita
I\ El Clima entre el Mary la Montafia 2004 Santander Carolina Garmendia
\Y Clima, Sociedad y Medio Ambiente | 2006 Zaragoza
\ Cambio climatico regional y sus 2008 Tarragona Manola Brunet
impactos
Vi Clima, ciudad y ecosistemas 2010 Madrid Maria Rosa Cafiada
Encarna Galan
Vil Cambio climatico. Extremos e 2012 Salamanca *Concepcién Rodriguez
impactos *Nube Gonzalez *Ascension
Hernandez
IX Cambio climatico y cambio global | 2014 Almeria *Sonia Fernandez Montes
X Clima, Sociedad, Riesgos y 2016 Alicante

Xl El Clima: aire, agua, tierra y fuego 2018 Cartagena (Murcia) | *Laura Palacios
*Sonia Jerez
*Raquel Lorente
Xl Retos del cambio climatico: 2022 Santiago de
impactos, mitigacién y adaptacion Compostela
(Galicia)

Fuente: www. aeclim.org. Elaboracién propia.

3. Grupos de investigacion en Climatologia

En este apartado se tendran en cuenta los Grupos de Investigacion de las diferentes universida-
des espafiolas o centros de investigacion centrados en aspectos climaticos y cuya investigadora
principal (IP) o alguno de sus miembros sean mujeres. Se han incluido también los grupos de

investigacion de Fisica dedicados a cuestiones climaticas.

‘ Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0

e-ISSN 2340-0129


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/
http://aeclim.org/documentacion/x-congreso-internacional-aec-clima-sociedas-riesgos-ordenacion-del-territorio/
http://aeclim.org/documentacion/x-congreso-internacional-aec-clima-sociedas-riesgos-ordenacion-del-territorio/
http://aeclim.org/documentacion/xi-congreso-internacional-aec-cartagena-2018/
http://aeclim.org/documentacion/xi-congreso-internacional-aec-cartagena-2018/
http://aeclim.org/documentacion/12-congreso-internacional-aec-santiago-de-compostela-2020/
http://aeclim.org/documentacion/12-congreso-internacional-aec-santiago-de-compostela-2020/
http://aeclim.org/documentacion/12-congreso-internacional-aec-santiago-de-compostela-2020/

CANADA TORRECILLA, M. R. (2023). La mujer y la Climatologia
Cuadernos Geogrdficos 62(2), 45-71

mb51

Tabla 3. Grupos de investigacion en Climatologia en las universidades espafiolas

Universidad
o centro de
investigacion

Nombre del grupo de
investigacion

Investigadora
principal

Miembro del equipo
investigador

Lineas de investigacion

Universidad de
Alcald

Fisica del Clima

Claudia Gutiérrez
Escribano
Maria José Ortiz Bevia

Climay energias
renovables, modelado
climético regional,
variabilidad climética de
gran escala

Universidad
Auténoma de
Madrid

Grupo de Investigacion
del Clima
GEOCLIMA (1998-2014)

Maria Rosa Cafiada
Torrecilla
Encarnacion Galén Gallego

Variabilidad climatica,
cambio climatico,
riesgos climaticos

Geotecnologias, Anélisis
y Planificacién Socio-
Espacial GEOTAPLAN

Maria Rosa Cafiada
Torrecilla

Medio ambiente

y sociedad:
contaminacion, justicia
ambiental

Universidad de
Barcelona

Grupo de Climatologia

Maria del Carmen Moreno
Garcia

Clima urbano,
climatologia sindptica,
riesgos naturales

Grup de Recerca
Territori, Turisme i Canvi
Climatic

Maria Belén Gémez
Martin

Turismo y cambio
climatico, impacto y
vulnerabilidad

Universidad de

Estudio y Gestion del

Carolina Garmendia

Climatologia y riesgos

Complutense de
Madrid

Global

Gonzalez

Cantabria Medio Natural. Pedraja climaticos
GIMENA
Universidad Modelizacién para el *Noelia Lopez -Franca Modelos regionales
de Castilla La medio ambiente y el *Ofelia Molina del clima, prediccion
Mancha. Instituto clima. MOMAC meteorologica
de Ciencias
Ambientales
Universidad Teledeteccién y Cambio Maria Eugenia Pérez Teledeteccién y cambio

climatico, humedales

Universidad de
Granada

Fisica de la Atmosfera

*Yolanda Castro Diez
Sonia Raquel Gamiz Fortis

Variabilidad y cambio
climatico, proyecciones

Universidad Jaume
| (Castellon)

Estacion de Climatologia
Aplicada
ECA

Maria Victoria Quereda
*Belén Molla Cantavella

Cambio climatico,
riesgos climaticos y
recursos hidricos

Universidad de
Murcia

Investigaciony
Modelizacién de
Procesos Hidrolégicos y
Ambientales en Medios
Semiaridos

IMPRHAS

Asuncién Romero

Riesgos naturales y
cambio climatico

Modelizacion
Atmosférica Regional

*Patricia Tarin Carrasco
*Laura Palacios Pefa
*Sonia Jerez Rodriguez

Variabilidad climatica,
clima urbano, cambio
climético regional,
modelizacién
atmosférica

Universidad de La
Laguna

Grupo de Estudios en
Ordenacion Territorial y
Riesgos

GEORIESGOS

Nerea Martin Raya

Riesgos y cambio
climatico y resiliencia

Geografia Fisica de

los Recursos y de los
Riesgos Naturales en la
Planificacién (2005-
2021)

Maria Victoria Marzol

Climatologia Regional y
Climatologia Aplicada
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et Nombre del grupo de Investigadora Miembro del equipo ., . L
o centro de . N, . . . Lineas de investigacion
. L investigacion principal investigador
investigacion
Universidad de Las | Geografia, Medio Lidia Esther Romero Riesgos climaticos,
Palmas Ambiente y Tecnologias Martin clima urbano
de la Informacién
Geografica
GEOTIGMA
Centro para el Cambio Manola Brunet Reconstruccion
Universidad Rovira | Climatico C3 instrumental de
i Virgili datos climaticos,
control de calidad y
homogeneizacioén,
variabilidad y cambio
climatico
Estructuras y Sistemas Maria Fernanda Pita Lopez | Climay tecnologias de la
Universidad de Territoriales (GIEST) Ménica Aguilar Informacién Geografica,
Sevilla Natalia Limones Rodriguez | cambio y riesgos
climaticos
Ordenacion del litoral Ménica Aguilar Climatologia Aplicada
y Tecnologias de
Informacién Territorial
Cambio climatico, Maria José Estrela Ana Camarasa, Raquel Cambio climatico,
Universidad de Riesgos Meteorolégicos | Navarro Niclés riesgos meteoroldgicos,
Valencia e Inputs al Sistema sensores remotos y
Hidroldgico en el teledeteccion
Mediterrdneo
CLIMAMET
Hidrologia mediterranea
Hidrologia Mediterranea | Ana Maria Camarasa en el contexto de cambio
RIUMED Belmonte climatico, Riesgo de
inundacion, estudio de
episodios de lluvias
intensas

Fuente: Elaboracién propia.

Segun la informacién recogida en la tabla 3, solo 4 mujeres son IP, las restantes son miembros que
forman parte de equipos de investigacion cuyos IP son hombres. Por universidades, destaca la de
Valencia, que tiene dos grupos de investigacion coordinados por mujeres, Doctoras Maria Estrela
Navarro y Ana Maria Camarasa Belmonte, IP de los grupos CLIMAMET y RIUMED respectiva-
mente. En la Universidad Rovira i Virgili, estd el Centro para el Cambio Climatico, dirigido por
la Dra. Manola Brunet y en Barcelona el Grupo de Recerca Territori, Turisme i Canvi Climatic,
cuya IP es la Dra. Maria Belén Gémez Martin.

4. Lineas de investigacion en Climatologia

Para referirse a la investigacion de la Climatologia en Espafa se va a tener en cuenta lo publicado
desde los afos 80 del pasado siglo hasta el momento actual, siguiendo las tendencias marcadas
por Cuadrat y Martin (2007) pero teniendo en cuenta el género femenino de las publicaciones
analizadas. Se diferenciaran cuatro grandes bloques de investigacion: climatologia regional, cli-
matologia urbana, variabilidad, cambio climatico, y riesgos y climatologia aplicada.
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4.1. Climatologia Regional

Muchos de los estudios climaticos regionales han sido desarrollados por investigadores dentro
de los departamentos universitarios de Geografia, en los cuales la Climatologia al convertirse en
materia docente desencadend un notable crecimiento de publicaciones.

Se realizaron numerosas tesis doctorales, donde ademas de la descripcion de los elementos del
clima incorporaban el estudio de la dinamica atmosférica o de los tipos de tiempo, utilizando
técnicas de cuantificaciéon multivariada. En parte algunos de estos estudios se podrian considerar
como de climatologia sinéptica muy influida por autores franceses, alemanes y suizos.

Destacan las tesis de Marzol (1988), Cafnada (1989), Galan (1991) y Ortega (1991), asi como nu-
merosos articulos, centrados en el andlisis de las precipitaciones y temperaturas y en la diferen-
ciacion entre tipos de tiempo (Marzol, 1981,1987,1988; Canada, 1983; 1984; 1985, 1987,1989%a y
1989b, 1990, 1993; Galan, 1981, 1991; Galan y Fernandez, 1983; Hernandez, 1990; Moreno, 1985;
Pita, 1985, 1989) o en otros elementos climaticos como la nubosidad (Brunet, 1993), el viento
(Hernandez, 1991) o la nieve (Ortega, 1992).

Hoy en dia ha habido un retroceso en el interés por los estudios regionales del clima al aparecer
nuevos objetos de estudio mas atractivos. Si bien la produccion ha sido mucho mas numerosa en
hombres que en mujeres.

4.2. Climatologia Urbana

Las ciudades espaiolas al igual que las del resto del mundo se han visto afectadas por problemas
de deterioro ambiental que trae consigo la urbanizacidn. Las alteraciones ambientales han afecta-
do al medio atmosférico de las ciudades contribuyendo a que estas tengan un clima urbano pro-
pio, caracterizado por la modificacién en mayor o menor medida de todas las variables climaticas
(Moreno, 2007; Moreno 2022).

La climatologia urbana es una de las especialidades climaticas mas jovenes de Espafia. Las prime-
ras investigaciones se inician a principios de la década de los ochenta con el estudio del clima de
Madrid bajo la direcciéon del profesor Antonio Lopez Gomez, con posterioridad se llevan a cabo
estudios de clima urbano en Tarragona, destaca la tesis de climatologia urbana de Brunet (1989)
y posterior articulo (Brunet, 1992) y la tesis de Moreno (1990) sobre Barcelona y dos articulos
sobre la misma ciudad (Carreras et al., 1990, Martin Vide y Moreno, 1992). En la década de los
noventa se amplia el nimero de ciudades estudiadas como Logrofo, Valencia, San Sebastian,
Zaragoza, Huesca, Teruel, Santander y otras. Los estudios han ido en aumento hasta el momento
actual, donde se incluyen ciudades del entorno metropolitano de Madrid y Barcelona (Moreno y
Serra, 2017) y otras como Cérdoba y Granada en Andalucia, Santiago de Compostela y La Coru-
fia, en Galicia, y ciudades del interior de Espaiia, como Cuenca, Toledo, Guadalajara, Salamanca,
Valladolid, Segovia y Avila. Sin olvidar Santa Cruz de Tenerife (Dorta et al., 1990) y Las Palmas
de Gran Canaria (Romero et al., 2006; Ruiz et al., 2008).

La celebracion del primer congreso dedicado por completo a la climatologia urbana en 1997
supone un aumento considerable de las publicaciones sobre esta tematica. Se trata de la IV Reu-
nién Nacional de Climatologia del Grupo de Climatologia de la AGE que lleva por titulo Clima
y Ambiente urbano, organizada por gedgrafos climat6logos de la Universidad Auténoma de Ma-
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drid, donde participan Rosa Caflada y Encarnacién Galan como organizadoras junto con Felipe
Fernandez (Fernandez, Galan y Canada, 1998).

Los métodos utilizados en los estudios de clima urbano han variado entre, por un lado, comparar
las diferencias entre lo urbano y lo rural de diferentes elementos climéticos a partir de registros
procedentes de estaciones fijas y, por otro, utilizar datos procedentes de transectos recorridos en
automovil mediante termohigrémetros digitales. En menor medida se han realizado estudios
basados en el analisis de imagenes de infrarrojo térmico comparando con datos procedentes de
estaciones meteorologicas.

Moreno (2016) ha realizado una revision bibliografica sobre la isla de calor en la regién medite-
rranea. Se mencionaran solo los trabajos realizados por mujeres o por equipos mixtos. Como en
Valencia (Caselles et al., 1989, 1991) o en varias ciudades del centro peninsular (Pérez Gonzalez
et al., 2003), en la region mediterranea en general (Ruescas et al., 2003) y en Barcelona (Moreno,
1994, Martin Vide et al., 2003, 2018; Lemus et al., 2020).

Como indica Moreno (2007), la mayoria de los estudios de clima urbano en Espana son descrip-
tivos y ya es hora de pasar a otros temas que estan en la vanguardia de la climatologia urbana,
como son el andlisis de los balances energéticos urbanos y de los flujos turbulentos, solo probados
en la ciudad de Barcelona (Moreno, Jauregui y Tejeda, 2003). Fernandez (2016) senala que, tras
la proliferacion de estudios de clima urbano desde el campo geografico, estos se han reducido
bastante y se han introducido nuevos métodos y técnicas de analisis, con nuevas tematicas, como
la confortabilidad y se han incorporado grupos procedentes de otras ramas diferentes a la Geo-
grafia, como de la Fisica. Sin embargo, no se ha constatado que la mujer haya tenido participacion
en estas nuevas lineas de investigacion.

4.3. Variabilidad, cambio climdtico y riesgos

Temas de gran interés en la Climatologia espafola son la variabilidad y tendencia de las preci-
pitaciones y temperaturas en un intervalo de tiempo determinado o las diferencias o anomalias
respecto a la climatologia normal, diaria y estacional (Rodriguez Puebla y Brunet, 2007). La va-
riabilidad de la precipitacion tiene un gran impacto socioecondmico ya que la fertilidad de la
tierra y la economia de los paises estd muy relacionada con la disponibilidad de agua.

Son muchos los trabajos realizados por los investigadores sobre estos aspectos, pero sélo haremos
referencia a los desarrollados por mujeres o a aquellos en que las mujeres participan junto con
hombres.

Sobre la tendencia de las precipitaciones en la Peninsula Ibérica no existe un consenso genera-
lizado, tal vez por la gran irregularidad en la distribucion espacial y temporal, por comprender
periodos diferentes o por utilizar metodologias variadas.

Como paso previo en el analisis de la variabilidad climatica se plantea la necesidad de la homo-
geneizacion de los datos para eliminar las variaciones cuyo origen sean factores no climaticos
(Aguilar et al., 2003; Rodriguez-Puebla, 2002; Luna et al., 2012), incluso se ha llevado a cabo
reconstrucciones de series historicas de precipitaciéon mensual para la Espana peninsular y las
Islas Baleares.
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Numerosos estudios se dedican a analizar las tendencias y anomalias de las precipitaciones en
diferentes regiones de la peninsula, sin coincidir en los resultados, por comprender periodos
diferentes o utilizar metodologias variadas (Llasat y Puigcerver, 1997; Rodriguez-Puebla et al.,
1998; Galan et al., 1999; Rasilla et al., 1999; Rodriguez-Puebla et al., 2002; Saladie et al., 2002;
Rodriguez-Puebla y Brunet, 2007; Mayer et al. 2017; Saladi¢ et al., 2004).

Factores como la orografia, la inestabilidad atmosférica y temperatura del agua del mar explica-
rian las lluvias torrenciales en el area mediterranea (Millan et al.,1995, 2005; Estrela et al., 2006).
O el efecto del relieve en la variabilidad espacial y temporal de la precipitacion en la cuenca del
rio Pisuerga (Carracedo et al., 2004). En otros casos se ha estudiado la captacion de agua de nubes
en Tenerife (Marzol et al., 1996; Marzol, 2005).

La explicacion de la variabilidad climatica en funcién de las fases positivas y negativas del Indice
de oscilacion del Atlantico Norte (NAO) se ha planteado en algunas investigaciones (Rodriguez-
Puebla et al., 1999,2001,2002,2010; Casanueva et al., 2014; Gdmez Navarro et al., 1999; Pita et al.,
1999).

La utilizacién de diferentes métodos para caracterizar el régimen pluviométrico de numerosos
observatorios (Aguilar et al., 2018) o en concreto las cadenas de Markov de primer o segundo
orden para estudiar la ocurrencia o no de precipitaciéon (Martin Vide y Gémez, 1999; Canada,
2009).

Las investigaciones sobre las temperaturas han analizado las tendencias a largo plazo, las relacio-
nes entre patrones atmosféricos de gran escala y anomalias climaticas observadas y la modeliza-
cion del clima térmico futuro a partir de técnicas estadisticas y de modelos generales y regionales
del clima. Para desarrollar este tipo de estudios serd necesario disponer de series homogéneas de
temperatura (Esteban Parra y Castro Diaz, 1999; Aguilar et al., 1999; Brunet et al., 2006, Hernan-
dez et al, 2012. Guijarro et al., 2016).

Se han estudiado a partir de las series mas largas de temperatura del aire, las tendencias anuales
en las temperaturas maximas y minimas diarias en la submeseta norte (Esteban Parra et al., 1995;
Ortega et al., 2013; Morales et al., 2005), en Catalufia (Brunet et al., 2001 a, b, ¢), en la Submeseta
sur (Canada et al., 2001; Galan et al., 2001), en el Sudeste peninsular (Horcas et al., 2005), en la
region levantina (Salameh et al., 2018, 2019; Mir¢ y Estrela, 2004), en Cantabria (Carracedo et
al., 2006). Todos los estudios coinciden en un aumento de temperatura sin precedentes desde el
inicio de 1970. Pefia-Angulo et al., (2014) estudiaron la variacién espacial de los promedios men-
suales de las temperaturas maximas y de las temperaturas minimas para la Espana peninsular
(1981-2010).

Algunos articulos de investigadoras fisicas han explorado la relacion entre el cambio de tempera-
turas en superficie con patrones a gran escala como la NAO (Pozo-Vazquez et al., 2001a; Castro,
Y. et al., 2002; Esteban Parra et al., 2004) y el ENSO (Pozo Vazquez et al., 2001b).

Olcina (2007) hace un listado de los grupos o redes de investigacion que se dedican a la investi-
gacion sobre riesgos climaticos en Espana. Esta organizado por universidades, y se mencionan
las personas integrantes en cada grupo. Se trata de gedgrafos y en algun caso, fisicos como los
que pertenecen a la AEMET. El numero total de investigadores incluidos asciende a 128, de los
cuales so6lo hay 20 mujeres. Muchas de ellas colaboran en trabajos colectivos con investigadores
masculinos.
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Los extremos térmicos y su persistencia tienen implicaciones importantes sobre diferentes aspec-
tos socioecondmicos. Existen investigaciones sobre las heladas en Extremadura (Cafada, 1987) y
en el valle Medio del Ebro (Hernandez, 1994, 1995). Sobre las olas de calor en la Peninsula Ibérica
y Baleares, como la de 2018 (Diaz et al., 2022) o la ola de calor de 2003 (Martinez et al., 2016) o
estudios en diferentes ciudades de la Peninsula e islas: Tenerife y La Laguna (Marzol, 2001) sobre
el conjunto de las Islas Canarias (Mayer y Marzol, 2014). En la Comunidad de Madrid, Cafada
(2023) detectd dos olas de calor en el verano de 2022. Carlos et al. (2006) y Yagiie et al. (2006)
estudiaron los extremos climaticos de calor y frio en la Espafia Peninsular e Islas Baleares. Sigr6
etal. (2012) descubrieron una disminucion de dias y noches frias y un aumento de dias y noches
calidas. Marti et al. (2020) realizaron un analisis de verificacién de avisos meteoroldgicos por
altas temperaturas con la finalidad de servir de ayuda para una revisiéon o mejora de los umbrales
y zonificacion de los avisos meteoroldgicos.

En 2008, la publicacion del libro sobre los riesgos climdticos y cambio global en el Mediterrdneo
del que es coordinadora una gedgrafa climatologa Maria José Estrela (2008) inaugura una etapa
nueva a partir de la cual aumenta de manera continuada el interés por los riegos climaticos.

También en 2008, se publica un libro sobre las causas y consecuencias de las sequias en Espafia
donde hay aportaciones de diversas mujeres, geografas y climatélogas. Hernandez et al. (2008)
estudian las sequias en Espafa, Marzol (2008) la sequia en Islas Canarias y Pita (2008) las sequias
en la cuenca del Guadalquivir.

El estudio de las sequias es un tema muy recurrente y hay trabajos referidos a diferentes ambitos
espaciales utilizando distintos indices para su estudio: Meseta Meridional (Galén, 2004), Comu-
nidad de Madrid y ambitos circundantes (Galan y Labajo, 2016), Andalucia (Pefia-Gallardo et al.,
2016), Peninsula Ibérica (Salinas et al., 2018; Yeste et al., 2018; Mir6 et al., 2023), cuencas medi-
terraneas espafiolas (Limones y Pita, 2016). En otras investigaciones se estudian las sequias y las
precipitaciones y su relacion con mecanismos de retroalimentacion (Schubert et al., 2016). Mir6
et al. (2023) cuantificaron el efecto del cambio climatico sobre los riesgos climaticos asociados
a las sequias y la disminucion de los recursos hidricos en el este de la Peninsula Ibérica. Tram-
blay et al. (2020) plantearon que el calentamiento global esta ocurriendo a un ritmo mayor en la
region mediterranea que en otras partes del mundo, de ahi la necesidad de evaluar los impactos
potenciales de este cambio climatico en diferentes sectores como la agricultura, la produccion de
energia o los recursos hidricos, pero también sus posibles repercusiones sociales.

Morote et al. (2019) hacen referencia a medidas de gestion y planificacién para hacer frente a las
sequias y Morote et al. (2019) a la necesidad de integrar los desastres de inundaciones y sequias
de manera conjunta en las estrategias de reduccion del riesgo (Ward et al., 2020).

Otro de los riesgos climaticos con grandes impactos es el producido por precipitaciones intensas.
Son muchas las publicaciones dedicadas a estudiar la torrencialidad de las precipitaciones: en la
Comunidad valenciana (Estrela et al., 2008), en la isla de la Palma (Mayer et al., 2018), en la costa
de Alicante (Olcina et al., 2010) y la importancia de cartografiar este riesgo para poder acreditarlo
(Olcina et al., 2021). Sanchez (2022) analiz6 los eventos extremos de precipitacion (= 100 mm/
dia) en la provincia de Alicante y en Sanchez et al. (2022), demostraron la relacién entre la situa-
cion atmosférica, el volumen de precipitaciones acumuladas y el area geografica afectada, siendo
el otonio la estacion mas impactada por estos extremos. La identificacion de patrones sinopticos
de las lluvias torrenciales en el SE de Espana (Martin Vide et al., 2021), en la cuenca del rio Muga
(Cordobilla et al., 2018) y en la region de Murcia (Marco et al., 2018) fue el objetivo de estos tres
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estudios. En escenarios de cambio climatico, Ribas et al. (2020) abordaron la mayor exposicion
y vulnerabilidad ante situaciones de precipitaciones intensas e inundaciones en la zona medite-
rranea espafiola y asi como la necesidad de adaptacién en zonas turisticas (Olcina et al., 2020). El
area mediterrdnea es particularmente expuesta a inundaciones repentinas que se producen por-
que se crea una zona de conveccién muy activa entre los relieves que rodean el mar Mediterraneo
y la costa (Gaume et al., 2016).

Camarasa y Butrén (2016) abordaron la deteccién de indicadores de lluvia y la estimacion de sus
umbrales de riesgo en la Comunidad Valenciana y Camarasa et al. (2018) analizaron a diferentes
intervalos temporales la relacion entre las llamadas al Centro de Coordinacién de Emergencias
de la misma comunidad y los principales indicadores pluviométricos de precipitacion acumulada
e intensidad.

4.4. Climatologia Aplicada

La climatologia Aplicada estudia las relaciones entre el clima y las otras variables del medio na-
tural, el hombre y sus actividades. Se incluiran aqui las contribuciones femeninas a la biocli-
matologia vegetal (agroclimatologia y fitoclimatologia) y a la bioclimatologia humana (calidad
ambiental y turismo).

Las principales aportaciones a la agroclimatologia se realizan en las décadas de los ochenta y
noventa y se producen en Zaragoza, vinculadas a Hernandez (1988, 1989), donde se analizan
las condiciones agroclimaticas, de la comarca de Zaragoza o de la vid en el campo de Carifiena
respectivamente. En Hernandez (1993, 1994) la autora defiende que la aplicacion de la agroclima-
tologia contribuye a asegurar la eficacia de la planificacion de los cultivos, minimizando riesgos y
maximizando la cantidad y calidad de estos.

Un aspecto importante de la agroclimatologia es la realizacion de clasificaciones climaticas. Des-
tacan algunos estudios regionales, ya mencionados en otras partes de este trabajo, en los que se ha
aplicado la clasificacion de Papadakis, Toledo (Galan, 1981) y Caceres (Cafada, 1984).

En cuanto al campo de estudio de la fitoclimatologia la década de los ochenta fue la mas fructi-
fera. El principal foco de investigacion se sittia en Madrid y aunque hay dos grupos diferentes, el
de la Universidad Complutense y el de la Universidad Auténoma, el que interesa es este ultimo,
por estar integrado por Fidalgo y colaboradores. En resto de la Peninsula, existen algunas apor-
taciones, en Canarias (Marzol et al.), en Valladolid (Ortega) y en Santander (Garcia y Pacheco).

Los temas abordados se podrian dividir en tres partes segiin Galdn y Cafada (2007), una sobre
aportaciones tedricas sobre fitoclimatologia (Fidalgo, 1988; Fidalgo y Mufioz, 2003), otra sobre
caracterizaciones fitoclimaticas sobre diferentes ambitos espafioles y a distintas escalas (Fidalgo,
1984,1987,1989,1993; Fidalgo y Galan, 1992; Fidalgo y Ferreras, 1992; Fidalgo et al., 1999; Fidal-
go 'y Sancho, 2002; Fidalgo y Gonzalez, 2004; Fidalgo y Carretero, 2005; Sancho, 2003, 2007; Prie-
to etal., 2017) y por ultimo sobre la utilizacién de los SIG y teledeteccion (Fernandez et al, 1996).

Las aportaciones femeninas en bioclimatologia humana se centran en las lineas de investigacion
sobre calidad ambiental y en clima y turismo. El principal foco de investigacion sobre calidad del
aire se localiza en la Universidad Auténoma de Madrid, representado por la Dra. Maria Rosa Ca-
fada. Los primeros trabajos aparecen en la década de los noventa, pero sobre todo crecen a partir
de los anos dos mil. El ambito espacial objeto de estudio incluye distintas ciudades o regiones es-
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paiolas, aunque el mayor numero se refieren a Madrid. La tematica abordada es muy variada: la
evaluacion de la calidad del aire en distintos sectores del espacio analizado y el ritmo temporal de
la misma (Ortega, 1994, 1995; Marzol, 1987; Fernandez y Galan, 1993; Canada, 2012), estudio de
episodios de elevada contaminacion o periodos criticos (Fernandez y Galan, 1995; Castell y Man-
tilla, 2004; Caniada, 2004, 2005). La modelizacion espacial de diferentes contaminantes como el
diéxido de nitrégeno (NO,), particulas (PM, ) y ozono (O,) ha sido objeto de estudio de numero-
sos articulos de Cafiada et al. (2011, 2014), centrados sobre todo en cuestiones metodoldgicas so-
bre las técnicas de interpolacion mas adecuadas en el tratamiento de los datos de contaminacion.
Otros trabajos sobre la ciudad de Madrid son, la importancia de monitorizar con SIG la calidad
del aire para la gobernanza de la ciudad (Cafiada y Moreno, 2015) y la contraposicién entre NO,
y O, en la ciudad de Madrid (Cafiada et al.,2017). En Cafiada et al. (2020) se aborda la amenaza
de la polucién atmosférica por PM, , NO, y O, sobre la poblacién de grandes ciudades espafiolas,
y en Cafiada (2021) el riesgo de contaminacién por ozono en las ciudades de Madrid y Sevilla.

La relacion entre contaminacion superficial y condiciones atmosféricas en superficie y en capas
medias de la troposfera, se ha buscado en el estudio de los tipos de tiempo asociados a las con-
centraciones de NO,, PM,  y O, en la ciudad de Madrid (Cafiada, 2017) y en Moreno et al. (2020)
se ha comparado la concentracién de PM,  en superficie y los datos que proporciond el sensor
MODIS sobre el mismo contaminante.

Los efectos causados por la contaminacion atmosférica constituyen otro gran enfoque tematico
de este riesgo ambiental. En esta linea se encuadran los articulos de Prieto et al. (2017, 2018),
donde se analiza, en el primero, la relacion entre contaminacion atmosférica, mortalidad car-
diovascular y grupos vulnerables en Madrid y, en el segundo, la relacién entre contaminacién
atmosférica y la mortalidad por enfermedades respiratorias. Domene et al. (2017) estudiaron los
impactos de la movilidad en la calidad del aire y la salud, Fidalgo et al. (1998) trataron la inci-
dencia de la contaminacion sobre los vegetales superiores y Sotelo et al. (2019) los impactos de la
contaminacion sobre las actividades turisticas.

Muy novedosos, por ser los unicos en Espafia en tratar esta tematica, han sido los estudios sobre
justicia ambiental. En Moreno et al. (2007) se abordo la justicia ambiental y la contaminacién
atmosférica por dioxido de azufre en Madrid. En Cafada et al. (2011) sobre concentracion de
PM, y visualizacion para el andlisis de la justicia ambiental. Con posterioridad, se analiz6 la dife-
rente exposicion de los grupos sociales a la calidad del aire en las ciudades de Madrid y Barcelona
(Moreno et al., 2016) y finalmente las injusticas ambientales a la exposicién por PM, (Moreno
et al., 2022).

Las publicaciones sobre clima y turismo son muy escasas y la mayoria de ellas recaen en la Dra.
Maria Belén Gémez, de la Universidad de Barcelona. En algunas de ellas se reflexiona acerca de
los fundamentos teéricos y practicos de la relacién clima y turismo, es decir el clima se plantea
como factor y recurso turistico y sobre la influencia del tiempo y clima en el desarrollo turistico
de cara a una adecuada ordenacion turistica (Gémez, 1999a, 1999b, 2005a, 2005b). En Estudios
aplicados se evalta el potencial climatico-turistico de las zonas objeto de estudio, bien mediante
indices turisticos o mediante el método de los tipos de tiempo (Gémez, 2000,2002,2003 y 2004;
Gomez et al., 2002; Gomez y Martinez, 2012). En Gémez et al. (2014a) exploraron el sector tu-
ristico espafol ante eventos climaticos extremos y en Gomez et al. (2014b, 2017) analizaron la
calidad de la informacién climatica y meteoroldgica que se facilita a los turistas en las webs de
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los organismos encargados de la promocion de los destinos turisticos espafioles a nivel estatal y
autondmico.

5. Conclusiones

La Climatologia es una disciplina cientifica que se inicia en la década de los afios sesenta del siglo
pasado pero que tiene un gran auge en el momento actual porque en su seno se han producido
importantes avances conceptuales, un gran desarrollo tecnologico con la modernizacién de sus
métodos, técnicas estadisticas y tecnologias y han aparecido temas de interés creciente como el
cambio climatico y riesgos asociados. La mujer ha contribuido a estos avances, aunque no de la
misma manera que el hombre que ha tenido un papel predominante.

Existen dos asociaciones cientificas de climatologia, el Grupo de Climatologia de la AGE que en
2021 pasé a denominarse Grupo de Cambio Climatico y Riesgos Naturales y la Asociacién Espa-
fiola de Climatologia (AEC), en los cuales las mujeres representan el 26,4% y el 27,2 % del total,
respectivamente.

Hay cuatro grupos de investigacion cuya IP son mujeres, las restantes son miembros que forman
parte de equipos de investigacion cuyos IP son hombres.

Las lineas de investigacion climatica en las que participan mujeres son variadas. Destacan los
estudios de climatologia regional donde se incluyen numerosas tesis doctorales realizadas en las
décadas de los ochenta sobre diferentes regiones espafiolas, asi como numerosas investigaciones
de climatologia sindptica.

En clima urbano se han desarrollado trabajos con datos de estaciones fijas que comparan las
diferencias entre lo urbano y lo rural, trabajos realizados con datos procedentes de transectos
recorridos en automoévil mediante termohigrometros digitales y trabajos basados en analisis de
infrarrojo térmico. El foco principal se localiza en Barcelona vinculado a la Dra. Maria del Car-
men Moreno.

La variabilidad y tendencias de las precipitaciones y temperaturas ha suscitado un gran interés
entre las climatélogas espafiolas tanto desde el campo de la Geografia como de la Fisica. Se ha
constatado que la precipitacion en la Peninsula Ibérica esta sometida a una gran variabilidad es-
pacial y temporal y que es necesario homogeneizar las series de datos antes de iniciar cualquier
estudio. Las temperaturas muestran una tendencia al aumento desde los afios setenta del pasado
siglo. Un nimero importante de trabajos versan sobre extremos climaticos, sequias, inundacio-
nes, olas de calor. Magnificas representantes de estas lineas de investigacion son las doctoras Ma-
nola Brunet de la Universidad de Tarragona y Maria José Estrela de la Universidad de Valencia.

En climatologia aplicada se ha hecho referencia a la bioclimatologia vegetal (agroclimatologia y
fitoclimatologia) y a la bioclimatologia humana (calidad ambiental y clima y turismo). Las apor-
taciones sobre agroclimatologia se centran mayoritariamente en la Universidad de Zaragoza en
torno a la Dra. Marfa Luz Hernandez y las de fitoclimatologia en la Universidad Auténoma de
Madrid con la Dra. Concepcién Fidalgo. En calidad ambiental el foco principal se sitta en la
Universidad Auténoma de Madrid con la Dra. Maria Rosa Cafiada, con estudios sobre calidad
del aire sobre diferentes contaminantes y con trabajos de justicia ambiental, pioneros en Espaiia,
realizados con otros compaiieros del departamento de Geografia.
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