MAPAS DE INDICES CLIMATOLOGICOS

El estado fisico del aire queda definido por cuatro
variables: presién. temperatura, densidad y proporcion
de vapor de agua, prescindiendo de campo eléctrico,
estado de ionizacion, etc. Para definir por completo el
estado de la atmdsfera hace falta anadir el movimiento
(viento), poluciéon sélida (polvo) y liquida (nubes), en
el bien entendido que no pretendemos haber ofrecido
una enumeracién exhaustiva.

En los observatorios se pretende efectuar medidas
numéricas de todos estos elementos y es a partir de las
series numéricas asi obtenidas que nosotros queremos
llamar la atencion del lector sobre la infinidad de ma-
nipulaciones futuras posibles. En primer lugar se pue-
den atacar las mismas medidas directas, resultados
inmediatos de la observacién. Por ejemplo la columna
de las temperaturas medias diarias se puede sustituir
por sus cocientes respecto de la temperatura media
del mismo mes (obtenida previamente por la suma de
las temperaturas observadas dividida por el numero
de dias del mes), que bien podrian llamarse tempera-
turas reducidas. En vez de hacer eso se podria dividir
cada temperatura por la del dia siguiente o por la del
dia anterior, o por la de otro dia separado de aquél,
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un cierto intervalo fijo; el resultado tal vez podria
designarse por Tendencia termométrica diaria. Tam-
bién podria tomarse la temperatura media de cada
dia combinada con la de algunos dias precedenies o
siguientes, o precedentes y siguientes a la vez. Una va-
riante interesante de esta técnica podria consistir en
multiplicar previamente cada término por un coefi-
ciente amortiguador arbitrario.

Con todas las combinaciones que acabamos de sefia-
lar y otras del mismo tipo que podriamos anadir, ape-
nas habriamos salido de la Meteorologia propiamente
dicha; queremos decir que la Climatologia, con sus
poderosos métodos estadisticos, nos abre otra infinidad
de nuevas posibilidades, con significacién estadistica,
en este caso (o sin ninguna significaciéon y desdefiables
entonces).

La experiencia ensefia que los numerosos indices cli-
matoldégicos propuestos por distintos autores pertene-
cen al grupo de indices estadisticos significativos. En
lugar de tomar por base los datos directos de la obser-
vacion, se toman los parametros estadisticos previamen-
te deducidos de dichos datos con fines climatoldgicos,
es decir, los llamados valores normales de los elemen-
tos meteorolégicos locales. Recordaremos, por ejemplo,
que la temperatura media mensual normal de un lugar
no es la temperatura media mensual correspondiente
a dicho mes en un afio determinado, sino el limite
estadistico de dicha temperatura media mensual co-
rrespondiente a una serie indefinida de afios (en la
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practica, convencionalmente, de una serie de 30 térmi-
nos), la cual se supone invariable, o en todo caso varia-
ble con la lentitud con que varia el clima local. Tenien-
do en cuenta que la distribucion estadistica de un
colectivo cualquiera (o poblacién) requiere la definicién
de un cierto numero de parametros (media aritmé-
tica, desviacion tipo, curtosis, asimetria, etc.) se com-
prendera la cantidad de indices estadisticos que brotan
espontdneamente sin salir del campo de un solo elemen-
to meteoroldgico original; en el ejemplo la temperatu-
ra media mensual (que ya de por si es un producto
hibrido entre meteorolégico y climatolégico), ha dado
lugar a una enorme variedad de indices de temperatu-
ra, para calificar los cuales antes agotaremos los adje-
tivos de la lengua castellana que las posibilidades de
operacién. Para entendernos vamos a denominar indi-
ces simples a los que suelen designarse por elementos
climatolégicos (temperatura media diaria, mensual y
anual; sus desviaciones tipo, curtosis, etc.) y llamare-
mos indices compuestos a los que se obticnen combi-
nando los indices simples.

Tanto los indices simples como los compuestos pue-
den derivarse de un solo elemento meteorolégico, como
en los ejemplos citados anteriormente, o combinando
varios de ellos, como seria el caso de la precipitaciéon
eficaz, cociente entre la precipitaciéon y la evaporacidn.

Como hemos dicho, son muchos y variados los indi-
ces propuestos y utilizados en la practica, con mas o
menos éxito. Queremos referirnos de un modo muy es-
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pecial a los que estan implicitos en los mapas de pre-
vision a largo plazo, que cada vez se van popularizan-
do mas.

19 -0 o*gﬁ“\,

T —T.
Distribucion del indice §, = ——— (8, = desviacién térmica
g
mensual reducida; T = temperatura media mensual enero 1974;

T, = temperatura media mensual normal de enero; o = desvia-

cion tipo de la temperatura media mensual).
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Ordinariamente, se refieren a la temperatura normel
y a la precipitaciéon normal mensuales. Si se¢ divide la
temperatura media mensual de un lugar determinado
por la media normal del mismo mes, resulta un co-
ciente mayor que la unidad, igual a la unidad o menor
que la unidad. En el primer caso significa que el mes
considerado ha sido mas calido que lo normal, en el
scgundo que ha sido normal, y en el ultimo que ha
sido mas frio. En los mapas, que con gran lujo de
computadores prepara la Oficina Meteorologica Norte-
americana, no se aprecian mas que estas tres valora-
ciones con toda su vaguedad, y los mapas asi construi-
dos sélo dividen el espacio geografico en tres regiones.
A medida que estas técnicas vayan progresando se
podra también mejorar el contenido de la prevision
a largo plazo. En cuanto a la interpretacién de ese tipo
de previsiones conviene advertir que se trata de algo
totalmente distinto de las previsiones a corto plazo,
bien conocidas desde mucho tiempo atrds; éstas son
previsiones meteorologicas en sentido propio; las pre-
visiones a largo plazo actualmente en rodaje, son pre-
visiones climatoldgicas, ¢s decir, que por medio de ellas
se trata de prever no ¢l ticmpo que va a reinar durante
los treinta dias (plazo ordinario al que se extiende la
prevision), sino los valores medios que van a resultar
de los valores efectivos diarios, valores medios compa-
tibles con infinidad de series heterogéneas, es decir, que
¢l acierto en la prevision climatolégica no sirve para
asegurar el acierto en la prevision meteoroldgica, la
cual hoy por hoy sigue no siendo posible sino a corto
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plazo. Tal vez llegue un dia en que sea factible la pre-
visién meteorolégica acertada a largo plazo, pero desde
luego, no sera por simple perfeccionamiento de las téc-
nicas actuales.

Volviendo a los mapas de temperaturas reducidas, de-
signaremos asi la razén entre la temperatura local media
diaria, media mensual, o media anual, maxima o mi-
nmima, mensual, o anual, etc., y el correspondiente valor
climatolégico normal (calculado estadisticamente) re-
ferido a la misma localidad. Ya que la experiencia abona
la hipdtesis de que las distribuciones estadisticas de
todos estos indices son sensiblemente normales (de
Gauss) se pueden calcular sus desviaciones tipo (media
cuadratica de las desviaciones) y comparar con ella las
desviaciones individuales. El resultado expresado en
forma decimal sera por ejemplo del tipo 0,3 (lo que sig-
nificaria que la temperatura media mensual habria sido
aquel afio superior a su valor normal 0,3 veces). No
seria nada dificil efectuar estos calculos a posteriori y
construir mapas con isolineas acotadas de décima en
décima. Mapas analogos son los que se desean cons-
truir a priori para uso de la previsién climatoldgica.
Como todavia andamos bastante lejos de este deside-
ratum, no hay mas remedio que buscar una simplifica-
cion. Para ello se amplia el concepto de normal, inclu-
yendo en el mismo todo un intervalo mas o menos ancho,
a un lado y otro del valor normal propiamente dicho en
el grifico de frecucncias. Si, por ejemplo, se toma una
amplitud de 0,5 esto significarda que se cquiparan a la
normalidad todas las temperaturas medias cuyo valor
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medio reducido normal esté comprendido entre — 0,5
y + 0,5. Con esto se consigue que la curva de normalidad
(isolinea de cota 0) se convierta en un area, ganandose
ademas en significacién, puesto que de hecho el valor
normal estricto no se registra nunca.

Con lo dicho se comprendera muy bien cual es la sig-
nificacién de los mapas de previsiéon climatolégica, en
los cuales se delimita la extensiéon de la regién para la
cual se prevén valores medios normales (en sentido lato).
La frontera de esta regiéon estd constituida por dos
lineas: una, fuera de la cual se prevén valores super-
normales y la otra fuera de la cual se prevén in-
franormales.

Cuando el progreso cientifico lo permita podra me-
jorar la calidad de esos mapas, introduciendo isolineas
intermedias.

Antes de terminar queremos insistir en la necesidad
de no confundir los mapas de previsién climatolégica
con los de prevision meteorolégica, como resulta de
comparar la temperatura (indice meteorolégico) con la
temperatura reducida (indice climatolégico), de tal ma-
nera que las isolineas de ambos mapas no sélo no coin-
ciden ni son paralelas, sino que a veces se cortan bajo
grandes angulos.

Con objeto de aclarar ideas, permitasenos presentar
un ejemplo practico desarrollado. Vamos a referirnos a
la desviacion de la temperatura reducida, indice cli-
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matolégico muy importante ante la problematica de la
prevision climatoldgica, que se esta desarrollando. Se
trata de un indice simple por basarse en una sola va
riable meteorolégica, la temperatura, y esta definido por
la férmula 3, —L:L-, donde T representa la tem-
peratura media observada referida a determinado perio-
do, por ejemplo un mes de un afio determinado, T, es la
temperatura media normal correspondiente al mismo pe-
riodo y o es la desviacion tipo del citado elemento clima-
tologico. Para concretar hemos calculado el valor del in-
dice propuesto para las capitales de provincias de Espa-
na Peninsular, sacando los datos de la Guia resumida del
tiempo en Espana (S. M. N. — Madrid 1968) y del Calen-
dario Meteorofenoldgico 1975, y los hemos cartografiado.
El mapa se refiere al mes de enero de 1974 y el intervalo
entre las isolineas es, como se ve, de 0,5 (el indice, en
este caso, es un numero abstracto). La isolinea de cota
cero representa la coincidencia de la temperatura media
del mes de enero 1974 con la temperatura media normal
del mismo mes. La zona rayada representa el Aarea
dentro de la cual la temperatura media de 1974 difiere
de su valor normal en =+ 0,50, que podemoss considerar
normal en sentido lato. La zona en blanco correspon-
de a puntos donde la temperatura media mensual ha
superado a la normal, y la zona punteada a puntos donde
ha sido menor. Teniendo en cuenta que la desviacion
tipo de este indice climatolégico en Espaiia es del orden
de 2°C, esto significa que en enero de 1974 la tempera-
tura media mensual se ha apartado de la media normal
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menos de 1°C en una extensa region y las zonas de des-
viacion negativa fueron de reducidisima extension.

En cuanto a las previsiones, una vez que se haya
conseguido dibujar un mapa previsto de desviaciones
térmicas reducidas, de él se puede deducir facilmente
el mapa de isotermas medias, combinandolo por sim-
ple superposicion con el mapa, supuesto conocido, de
isotermas medias normales.

J. M. JANSA
Meteordlogo
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