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RESUMEN

L os resultados de aplicar @ coeficiente de variacion movil a 10 series de temperatura y precipita-
cion reconstruidas con técnicas dendrocronologicas en el NE espariol, permiten concluir que la
mayor variabilidad corresponde a las temperaturas de la época fria, a la vez que aumenta con la
altitud. Por el contrario, las diferencias estacionales de la precipitacion ron mucho menores.

Palabr as clave: Dendroclimatologia, variabilidad climética, Espaiia.

ABSTRACT

The results of applying the mobile variation coefficient to 10 series of temperature and rainfall
reconstructed with dendrocronological technical in the Spanish NE, permit to conclude that the
greater variability corresponds at the temperatures of the cold era, at the same time that increases
with the altitude. On the contrary, the seasonal differences of the rainfall are much smaller.

K ey wor ds: Dendroclimatology, climatic variability, Spain.

1. INTRODUCCION

Lasdiferencias entre | os sucesivos valores que forman unaserie climética a veces son lo suficien-
temente importantes como para observar |a heterogeneidad de los datos con la simple representa-
cion graficadelos mismosy concluir quelaserie esmuy variable en el tiempo. Pero con frecuencia
| o son mucho menos, siendo mas dificil resaltar las variaciones que puede haber en el conjunto de
los datos. Dichas secuencias de valores distintos se asocian a concepto de variabilidad, entendida
como laalternancia, incluso sucesion de anos, en los que su valor difiere deformasignificativa de
los que preceden o suceden.
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Tal concepto suel e expresarse de distintas formas, yasea por medio del valor que toma un determi-

nado estadistico, aplicando agunfiltro o suavizado quefacilite su observaciony andlisis, etc. En el

primer caso se trata de estadisticos que recogen lavariabilidad del conjunto de laserie, sin diferen-

ciar aguellos momentosen quelasdiferencias relativas pudieron ser de mayor o menor intensidad.

Por medio del coeficiente de variacion mévil es posibleconocer lavariabilidad de formasecuencial
(ALMARZA et al., 1996), d calcularse para un determinado intervalo de tiempo que se desplaza
sobreel conjunto delaserie, y destacar aguell as secuencias de afios caracterizados por una mayor
0 menor variabilidad.

El objetivo de este trabajo es presentar la variabilidad temporal aplicando dicho coeficiente alas
series de datos dendroclimaticos reconstruidos durante los tltimos 700-800 arfios. El intervalo de
desplazamiento elegido hasido de 30 afios, igual a utilizado por otros autores que han estudiado
algunas series instrumentales espariolas (ALMARZA et al., 1996), lo que permite comparar |0s
resultados y situar los valores de variabilidad actuales en el contexto del Ultimo milenio. El valor
asignado aunafechacorrespondea calculado parae tramo comprendido entre 15 afios antesy 15
anos después de lafechaindicada.

2. LOS DATOS DENDROCLIMATICOS RECONSTRUIDOS

Desde principiosde ladécadaactual se viene trabagjandoen la obtencidn de series dendrocronol 0gicas
con el objetivo de reconstruir e clima espafiol del tltimo milenio. La base de muestras de arboles
disponibles (CREUS etal., 1992; GENOVA etal., 1993, etc) ya permiten realizar reconstrucciones
de temperaturas y precipitaciones en varios puntos de Espafia, algunos de cuyos resultados pueden
consultarse en la bibliografia existente (CREUS, 1991-92; FERNANDEZ et al., 1996, CREUS et
al., 1997, etc). Dos g emplos de los reconstruidos son los observatorios de Cabdella (Lérida) y
Vimbodi (Tarragona), situadosen el NE peninsular peroadistintaaltitud y tipo de clima. Cabdella
estd a 1422 mts. de atitud en lacuenca altadel rio Flamisell, afluente del Noguera Pallaresa, con
datos reconstruidos que en algun trimestre se inician en el afo 1150. Vimbodi se hallasituado en
|as estribaciones mas occidentales delacordilleraPrelitoral catalana, a487 mts. en lacabeceradel

rio Francoli. A excepcion de algun trimestre cuyos datos comienzan en el siglo XII, los demés
arrancan de los siglos XIV y XV. En las Tablas I y II se indica la longitud de |a serie de cada
variable y en cada trimestre de ambos observatorios, ademés de sus estadisticas mas importantes
gue las definen.
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CABDELLA VIMBODI

Anua |EFM | AMJ |[JAS |OND Anua |EFM | AMJ |JAS |OND
Periodo 1399 | 1166 | 1399 | 1150 | 1150 1365 | 1166 | 1365 | 1365 | 1350
1992 | 1992 | 1992 | 1992 | 1992 1992 | 1992 | 1992 | 1992 | 1992

Medii 8,86 | 2,78 10,65 | 16,17 | 5,83 13,52 75 153 | 21,76 | 9,36
ISCM 8,88 2,81 10,67 | 16,21 | 5,86 13,54 7,54 | 1534 | 21,8 9,61
ocMm 8,83 | 2,74 10,62 | 16,13 | 5,79 1349 746 | 1526 | 21,72 | 951
Mediana 89 | 27 | 107 | 162 | 58 135 75 | 153 | 21,8 | 95
Varianza 0,14 0,5 0,18 | 0,65 | 0,52 02! | 069 | 0,58 0,59 0,83
Desv st 0,38 0,71 0,42 0,81 | 0,72 0,46 | 0,83 0,76 0,77 0,91
Error st 0,02 | 0,02 0,02 | 0,03 | 0,02 0,02 | 0,03 0,03 0,03 0,04

V min 76 | 09 93 | 133 | 3,9 2 | 53 | 129 | 195 | 67
V méx 10 5,1 11,6 1931 7,5 15,3 | 10,1 18,4 | 24,2 12,5
Quintl 1 86 | 22 | 103 | 155 | 52 13,1 68 | 147 | 21,1 | 89
Quintil 2 88 | 26 | 106 | 159 | 57 134 73| 151 | 21,5 | 94
Quindl 3 8,9 3 10,8 | 164 6 136 | 7,7 155 | 21,9 9,8
Quintil 4 9,2 | 34 n | 163 | 64 139 | 82 | 159 | 224 | 102
Ses, st 0,29 1,8 -2,88 1,14 | -1,31 091 | 2,76 1,1 0,15 0,43
Curt st 0,37 | -1,16 | 0,64 1,98 | -2,02 2,23 | -0,18 1,98 2,04 2,02
Coe. var 425 | 2542 | 393 5 12,32 3,39 | 11,09 | 4,97 3,54 9,53

Tablal. Estadisticas dela temperaturamediaanual y trimestral reconstruidaen los observatoriosde Cabdella
(Lérida) y Vimbodi (Tarragona).

CAPDELLA VIMBODI
Anud EFM AMJ | JAS OND Anud | EFM AMJ | JAS OND

Perdodo 1464 1166 1300 | 1397 1464 1503 1496 | 1464 | 1350 1503

1992 1992 | 1992 | 1992 1992 1992 1992 | 1992 1992 1992
Media 1313,02 | 255,93 | 375,11 | 306,59 | 369,06 637,47 | 118,51 | 168,83 | 147,83 | 198,95
ISCM 1331,93 [ 259,99 | 379,52 | 311,66 | 379,2 644,33 | 121,98 | 172,13 | 150,63 | 202,71
ICM 1294,12 | 251,88 | 370,7 | 301,51 358,9 630,6 | 115,03 | 1653 | 145,04 | 195,19
Mediana 1300,2 258 370,5 | 3042 | 3615 638,95 | 1182 | 1662 | 1474 200,9
Varianza 48989,4 | 7470,6 | 7255.4 | 3983,1 | 14094,1 12276 | 3127,4 | 3162,6 | 2852,01 | 3733,94
Desv st 221,36 | 86,43 | 85,18 | 63,11 [ 118,72 110,8 | 5592 | 56,24 53,4 61,11
Error st 9,62 3,01 3,24 2.59 5,16 5,01 2,51 2,45 2,11 2,76
V min 666,6 7.8 161,3 117 89,7 297.6 0 343 1,7 14
V mdx 2066,8 | 541,8 | 628,9 | 508,2 687 1035,6 | 303,6 | 363,2 | 366,4 433,3
Quintil | 1128,6 | 181,5 | 305,5 | 255,6 | 271,8 549,7 69,5 117,2 | 1032 156,7
Quintil 2 1250,3 | 237,6 | 3473 | 2898 | 3282 6145 | 1059 | 1545 | 136,35 188
Quintd 3 1358,2 | 276,6 392 | 320,7 | 3837 661,25 | 1334 | 1794 | 1588 211,2
Quind 4 14847 | 323,7 | 441,5 | 351,9 | 466,8 723,65 | 160,8 | 2155 186,7 | 241,45
Ses. st 2,54 0,95 3,53 2,99 3,64 -0,1 2,31 2,64 42 0,65
Curt st 1 0,25 05 1,96 0 2,53 026 | -0,66 4,86 4,83
Coe. var 16,86 | 33,77 | 22,71 | 20,59 | 32,17 17,38 | 47,19 | 33,31 | 36,13 30,71

Tablall. Estadisticas de la precipitacion total anual y trimestral reconstruidaen |os observatoriosde Cabdella
(Lérida) y Vimbodi (Tarragona).

ISCM: intervalo superior deconfianzadelamedia, IICM: Intervalo inferior deconfianzade lamedia, V min: vaor minimo delaserie, V max:
valor maximo de laserie, Ses. St: sesgo estandarizado, Cut. St: curtosis estandarizada, Coe. Var: Coeficiente de variacién.
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3. COEFICIENTE DE VARIACION MOVIL DE LAS TEMPERATURAS

En ambos observatorios destaca la falta de estabilidad temporal de dicho coeficiente, tanto delos
vaores térmicos medios anuales como trimestrales. Ta variabilidad es, en general, mucho mas
fuerte en las series trimestrales que anuales, no en vano las segundas son lasumadelas primerasy
los valores pueden amortiguarse entre si. En Cabdella, latemperaturamediaanual ha tenido coefi-
cientes de variacion moviles que han oscilado entree 2'y 6%, muy parecidos alos calculados para
la primavera (AMJ) y verano (JAS). Durante la primavera se superd muy ligeramente dicho 6% a
finales del siglo XV y durante el verano se sobrepaso durante el siglo X111, buena parte del X1V y
comienzos del XV.

Por el contrario, otofio e invierno han conocido variabilidades muy superiores alas citadas. En el
caso del otofio (OND) ha tenido valores muy superiores a los citados, con momentos de hasta un
18% (finales del siglo XIV), siendo todavia mas elevados en invierno (EFM) con porcentajes del
34% acomienzosdel siglo XVIII'y & 30% en varios momentos desde el siglo X111 (ver Fig. 1a5).
Por consiguiente, otofio e invierno son los trimestres con clima mas variable del afio. Algo similar
puede decirse del observatorio de Vimbodi (a menor atitud y clima més mediterréneo), tanto de su
comportamiento anual y estacionalcomo delos valoresque tomael coeficiente (ver Fig. 6a10). Si
acaso con un matiz diferenciador: la variabilidad del invierno, aun siendo la mas acusada del afio,
es menos intensa que en Cabdellay se semeja més alade otofio.

Actualmente, también eslaépocafrialaque muestramayor incremento delavariacion: de hasta 16
puntos en Cabdelladesde principios de siglo y de 6 puntos en Vimbodi. Durante el otofio es algo
menor, reduciéndose a9y 6 puntos, respectivamente.

El periodo de mayor estabilidad climaticacorresponde a las temperaturas de laépoca cdlidaduran-
telossiglos XV1I1'y XIX, muy especialmente lasdel verano que se estabilizaron en torno al 3-4%
de variacion en Cabdella 'y a 2-3% en Vimbodi.

4. COEFICIENTE DE VARIACION MOVIL DE LAS PRECIPITACIONES

La propia naturaleza de las precipitaciones, capaz de al canzar valores muy extremos en los climas
defiliacion mediterranea, explicaque su variabilidad seaelevada, con porcentajes muy superiores
al de las temperaturas y en modo alguno comparables. Los valores que toma e coeficiente de
variacion delaprecipitacion en lamontafia (Cabdella) y en e |lano (Vimbodi) son bastante simila-
res, especialmente los anuales y de la época fria (Fig. 11 a 20). Sin embargo, en la montafia la
variabilidad de |a precipitacion de laépocacalida (20%) es bastante inferior aladelaépocafria(en
tomo a 30%), mientras que en puntos de menor atitud y mas a Mediterraneo (Vimbodi) esta
diferenciaentre épocacalida-friaapenas es perceptible debido a incremento del coeficiente duran-
te el periodo cdlido en Vimbodi (en torno a 30%). Aspecto que contribuye areafirmar laideadela
fuerte variabilidad que caracteriza alas|luvias estivales bajo clima mediterrdneo, mientras que en
la montafia, aunque sea de gran afinidad mediterraneacomo en Cabdella, tal caracteristicaes mu-
cho menos perceptible.
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% Fig. 1. Coeficiente de variacion mévil (31 afios) de la temperatura media anual en Cabdeila
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% Fig. 2. Coeficiente de variacion mévil (3! afios) de la temperatura media de invierno en Cabdella |
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A Fig. 3. Coeficiente de variacion mévil (3! afios) de la temperatura media de primaveraen Cabdella
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% Fig. 5. Coeficiente de variacion mévil (3! afios) de la temperatra mediade otofio en Cabdella
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% Fig. 6. Coeficientede variacién mévil (31 afios) de la precipitacion anual en Cabdella
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% Fig. 7. Coeficientede variacion moévil (31 afios) de la precipitacion deinviernoen Cabdella
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% Fig. 8. Coeficiente de variacién mdvil (31 afios) de la precipitacion de primavera en Cabdella
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Fig. 11 Coeficientede variacion mdvil (31 afios) de latemperatura media anual de Vimbod{
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% Fig. 12 Coeficientede variacién movil (31 afios) de la temperaturamedia de invierno en Vimbods
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% Fig. 13 Coeficientede variacién mévil (31 afios) de la temperaturamedia de primavera en Vimbodf{
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% Fig. 16. Coeficientede variacion mévil (31 afios) dela precipitacionanual en Vimbod{
&0
60
40
@ Ve /
+ V\\N.-—.wﬁ"\_mv.__ g
0
a) wn wr wv V) a) wv
EEREREREEE R EEEERE R DR R
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80 i — S ——
6 § HRERAEE
| LM T i
40 - - A
{ ! ;
0 1 N [ e
S i — T
i [ R G | i : l
0 +— | Pl —— ; ; !
ZEEHTSE8AREE98E8 G2 3 ERAREEUEEREES
o Fig. 20. Coeficiente de variacién mévil (31afos) dela precipitacién deotoiio en Vimbodi{
Lo}
60 i
) "ﬂ‘n Pat L
% i
20 N L
P S ‘»_r*--\,f'v
0 . :
a) "a) wnr e v wy
EEREREEEEEREREFEESE MRS HE RS




ESTUDIO DELA VARIABILIDAD CLIMATICA DEL ULTIMO MILENIO A PARTIR DESERIESDE 163
TEMPERATURA Y PRECIPITACION RECONSTRUIDASEN EL NE ESPANOL

Montafia y valle muestran un claro incremento de la variabilidad de la precipitacion alo largo del
siglo XX, con la diferencia de que en la montafia (Cabdella) es menos acusado (solo la época
invernal a canzaincrementos de hasta 30 enteros), mientras que en Vimbodi dicho valor se alcanza
en todas las estaciones (salvo en invierno).

L os va ores maximos al canzados durante € siglo XX en ambos puntos (29%en Vimbodiy 26% en
Cabdella) quedan por debajo de los registrados en el sureste espafiol (47%en Almeria), pero supe-
ran |os 24 enteros cal culados para Bilbao en este mismo periodo (ALMARZA etal., 1996). Segun
los valores calculados por dichos autores, Cabdellay Vimbodi quedarian dentro del conjunto del
valle del Ebro, cuyaindiferenciacion marcaria unatransiciénentre e climamediterraneo quedis-
tingue un minimo a principios de siglo, y la zona cantdbrica en la que € minimo pasa a ser un
maximo. Si hay coincidenciaen que, analizando valoresanuales, d maximo definalesdeestesiglo
esel mayor delos Ultimos cuatro siglos, pero no anivel trimestral cuyasfases de mayor coeficiente
de variacion correspondieron alos siglos anteriores d XVII.

5. CONCLUSIONES

La aplicacion del coeficiente de variacion movil alas series de valores estacionales, ademés del
anual, permite obtener una valiosainformacion que escapad simple andisisdelosvaloresanuales.
Se puede concluir gue la temperatura muestra una mayor variacion durante la época fria, alavez
gue se incrementa con la altitud. La mayor estabilidad se alcanza durante los meses calidos. A 1o
largo de los Ultimos 700 afios, destaca €l elevado valor del coeficiente durante los siglos XIV, XV
y XVIl'y unagran estabilidad durante lossiglos XVIII y XIX.

Las precipitaciones muestran menores diferencias entre los coeficientes de variacion obtenidos
paralamontafiay el [lano, siendo en esta Ultima zonadonde se incrementade formamas significa-
tivadurante los meses cadlidos. En la actualidad dicho coeficiente presenta un incremento general
en ambas zonas, con la peculiaridad de que en la zona de climamediterraneo al canza val ores muy
superiores alos de lamontafia.
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