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RESUMEN 
Los resultados de aplicar el coeficiente de variación móvil a 10 series de temperatura y precipita- 
ción reconstruidas con técnicas dendrocronológicas en el NE español, permiten concluir que la 
mayor variabilidad corresponde a las temperaturas de la época fría, a la vez que aumenta con la 
altitud. Por el contrario, las diferencias estacionales de la precipitación ron mucho menores. 
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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. 
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Las diferencias entre los sucesivos valores que forman una serie climática a veces son lo suficien- 
temente importantes como para observar la heterogeneidad de los datos con la simple representa- 
ción gráfica de los mismos y concluir que la serie es muy variable en el tiempo. Pero con frecuencia 
lo son mucho menos, siendo más difícil resaltar las variaciones que puede haber en el conjunto de 
los datos. Dichas secuencias de valores distintos se asocian al concepto de variabilidad, entendida 
como la alternancia, incluso sucesión de años, en los que su valor difiere de forma significativa de 
los que preceden o suceden. 
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Tal concepto suele expresarse de distintas formas, ya sea por medio del valor que toma un determi- 
nado estadístico, aplicando algún filtro o suavizado que facilite su observación y análisis, etc. En el 
primer caso se trata de estadísticos que recogen la variabilidad del conjunto de la serie, sin diferen- 
ciar aquellos momentos en que las diferencias relativas pudieron ser de mayor o menor intensidad. 
Por medio del coeficiente de variación móvil es posible conocer la variabilidad de forma secuencia1 
(ALMARZA et al., 1996), al calcularse para un determinado intervalo de tiempo que se desplaza 
sobre el conjunto de la serie, y destacar aquellas secuencias de años caracterizados por una mayor 
o menor variabilidad. 

El objetivo de este trabajo es presentar la variabilidad temporal aplicando dicho coeficiente a las 
series de datos dendroclimáticos reconstruidos durante los últimos 700-800 años. El intervalo de 
desplazamiento elegido ha sido de 30 años, igual al utilizado por otros autores que han estudiado 
algunas series instrumentales españolas (ALMARZA et al., 1996), lo que permite comparar los 
resultados y situar los valores de variabilidad actuales en el contexto del último milenio. El valor 
asignado a una fecha corresponde al calculado para el tramo comprendido entre 15 años antes y 15 
años después de la fecha indicada. 

Desde principios de la década actual se viene trabajando en~la obtención de series dendrocronológicas 
con el objetivo de reconstruir el clima español del último milenio. La base de muestras de árboles 
disponibles (CREUS et al., 1992; GÉNOVA et al., 1993, etc) ya permiten realizar reconstrucciones 
de temperaturas y precipitaciones en varios puntos de España, algunos de cuyos resultados pueden 
consultarse en la bibliografía existente (CREUS, 1991-92; FERNÁNDEZ et al., 1996, CREUS et 
al., 1997, etc). Dos ejemplos de los reconstruidos son los observatorios de Cabdella (Lérida) y 
Vimbodí (Tarragona), situados enel NE peninsular pero a distinta altitud y tipo de clima. Cabdella 
está a 1422 mts. de altitud en la cuenca alta del río Flamisell, afluente del Noguera Pallaresa, con 
datos reconstruidos que en algún trimestre se inician en el año 1150. Vimbodí se halla situado en 
las estribaciones más occidentales de la cordillera Prelitoral catalana, a 487 mts. en la cabecera del 
río Francolí. A excepción de algún trimestre cuyos datos comienzan en el siglo XII, los demás 
arrancan de los siglos XIV y XV. En las Tablas 1 y 11 se indica la longitud de la serie de cada 
variable y en cada trimestre de ambos observatorios, además de sus estadísticas más importantes 
que las definen. 
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Tabla 1. Estadísticas de la temperatura media anual y trimestral reconstruida en los observatorios de Cabdella 
(Lérida) y Vimbodí (Tarragona). 
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Tabla 11. Estadísticas de la precipitación total anual y trimestral reconstruida en los observatorios de Cabdella 
(Lérida) y Vimbodí (Tarragona). 
ISCM: intervalo superior de confianza de la media, IICM: Intervalo inferior de confianza de la media, V mín: valor mínimo de la serie, V rnáx: 
valor máximo de la serie, Ses. St:  sesgo estandarizado, Cut. St: curtosis estandarizada, Coe. Var: Coeficiente de variación. 
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En ambos observatorios destaca la falta de estabilidad temporal de dicho coeficiente, tanto de los 
valores térmicos medios anuales como trimestrales. Tal variabilidad es, en general, mucho más 
fuerte en las series trimestrales que anuales, no en vano las segundas son la suma de las primeras y 
los valores pueden amortiguarse entre sí. En Cabdella, la temperatura media anual ha tenido coefi- 
cientes de variación móviles que han oscilado entre el 2 y 6%, muy parecidos a los calculados para 
la primavera (AMJ) y verano (JAS). Durante la primavera se superó muy ligeramente dicho 6% a 
finales del siglo XV y durante el verano se sobrepasó durante el siglo XIII, buena parte del XIV y 
comienzos del XV. 

Por el contrario, otoño e invierno han conocido variabilidades muy superiores a las citadas. En el 
caso del otoño (OND) ha tenido valores muy superiores a los citados, con momentos de hasta un 
18% (finales del siglo XIV), siendo todavía más elevados en invierno (EFM) con porcentajes del 
34% a comienzos del siglo XVIII y el 30% en varios momentos desde el siglo XIII (ver Fig. 1 a 5). 
Por consiguiente, otoño e invierno son los trimestres con clima más variable del año. Algo similar 
puede decirse del observatorio de Vimbodí (a menor altitud y clima más mediterráneo), tanto de su 
comportamiento anual y estaciona1 como de los valores que toma el coeficiente (ver Fig. 6 a 10). Si 
acaso con un matiz diferenciador: la variabilidad del invierno, aun siendo la más acusada del año, 
es menos intensa que en Cabdella y se semeja más a la de otoño. 

Actualmente, también es la época fría la que muestra mayor incremento de la variación: de hasta 16 
puntos en Cabdella desde principios de siglo y de 6 puntos en Vimbodí. Durante el otoño es algo 
menor, reduciéndose a 9 y 6 puntos, respectivamente. 

El periodo de mayor estabilidad climática corresponde a las temperaturas de la época cálida duran- 
te los siglos XVIII y XIX, muy especialmente las del verano que se estabilizaron en torno al 3-4% 
de variación en Cabdella y al 2-3% en Vimbodí. 

La propia naturaleza de las precipitaciones, capaz de alcanzar valores muy extremos en los climas 
de filiación mediterránea, explica que su variabilidad sea elevada, con porcentajes muy superiores 
al de las temperaturas y en modo alguno comparables. Los valores que toma el coeficiente de 
variación de la precipitación en la montaña (Cabdella) y en el llano (Vimbodí) son bastante simila- 
res, especialmente los anuales y de la época fría (Fig. 11 a 20). Sin embargo, en la montaña la 
variabilidad de la precipitación de la época cálida (20%) es bastante inferior a la de la época fría (en 
tomo al 30%), mientras que en puntos de menor altitud y más al Mediterráneo (VimbodQ esta 
diferencia entre época cálida-fría apenas es perceptible debido al incremento del coeficiente duran- 
te el periodo cálido en Vimbodí (en torno al 30%). Aspecto que contribuye a reafirmar la idea de la 
fuerte variabilidad que caracteriza a las lluvias estivales bajo clima mediterráneo, mientras que en 
la montaña, aunque sea de gran afinidad mediterránea como en Cabdella, tal característica es mu- 
cho menos perceptible. 



ESTUDIO DE LA VARIABILIDAD CLIMÁTICA DEL ÚLTIMO MILENIO A PARTIR DE SERIES DE 159 
TEMPERATURA Y PRECIPITACIÓN RECONSTRUIDAS EN EL NE ESP,~NOL 

! 
% Fig. l .  Coeficiente de variación móvil (3 1 años) de la temperatura media anual en Cabdella 

24 i 
2D 
16 
12 
8 

i l 
i 

4 
O 
0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5  

j 

I Qo Fig. 2. Coeficiente de variación móvil ( 3  1 años) de la temperatura media de invierno en Cabdella I 

I 

Fig. 3. Coeficiente de variación móvil (3 1 años) de la temperatura media de primavera en Cabdella /s---- 

7 -.-----.---- - 7 

1 % Fig. 4. Coeficiente de variación móvil (3 1 años) de la temperatura media de venno en Cabdella I 
i 

1 %  Fig. 5. Coeficiente de variación móvil (3 1 años) de la tempentura media de otoño en Cabdella 

. . P - / i  i / j i ;  . j! 
B -  i : :  i i i ! G \ i  

. . 1; 1 :  ; : l i + \ i  
. : . .  

j 1 j j i i j . .  , : : I j  ~ i ~ ~ j ~ ~ ; ~ ~ ! ; ! . .  : : . : :  $ : : : :  ; : l : ; ! :  
1 .  : ! / j  j i j  : 

í--.+-- .-..: 
; , / i i ; ; i ! l ; ; i :  . : : ! :  - 7.- ; j j ; ;  j ; / :<--- / , / / ! . ! /  , : .  . . . .  . .  , .  . . . . . . 1 8 

4 
015 

1 1  

ii71;D1mmm i~Uiiiai~i~~~miSzmi57iiuit;z i 6 8 1 n m l i 5 r n  i i n i a i s j i G w  

1 . . 
1 ; : ;  .-- . . 

- - Y - y T  1 j ; ! [ I  

0 . 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5  



Q Fig. 6. Coeficiente de variación móvil (31 años) de la precipitación anual en Cabdelh 
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% Fig. 7. Coeficiente de variación móvil (3 1 años) de la precipitación de invierno en Cabdella 
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% Fig. 16. Coeficiente de variación m5vi1(31 años) de la precipitación anual en Vihodl  
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Montaña y valle muestran un claro incremento de la variabilidad de la precipitación a lo largo del 
siglo XX, con la diferencia de que en la montaña (Cabdella) es menos acusado (sólo la época 
invernal alcanza incrementos de hasta 30 enteros), mientras que en Vimbodí dicho valor se alcanza 
en todas las estaciones (salvo en invierno). 

Los valores máximos alcanzados durante el siglo XX en ambos puntos (29% en Vimbodí y 26% en 
Cabdella) quedan por debajo de los registrados en el sureste español (47% en Almería), pero supe- 
ran los 24 enteros calculados para Bilbao en este mismo periodo (ALMARZA et al., 1996). Según 
los valores calculados por dichos autores, Cabdella y Vimbodi quedarían dentro del conjunto del 
valle del Ebro, cuya indiferenciación marcaría una transición entre el clima mediterráneo que dis- 
tingue un mínimo a principios de siglo, y la zona cantábrica en la que el mínimo pasa a ser un 
máximo. Sí hay coincidencia en que, analizando valores anuales, el máximo de finales de este siglo 
es el mayor de los últimos cuatro siglos, pero no a nivel trimestral cuyas fases de mayor coeficiente 
de variación correspondieron a los siglos anteriores al XVII. 

5. CONCLUSIONES 

La aplicación del coeficiente de variación móvil a las series de valores estacionales, además del 
anual, permite obtener una valiosa información que escapa al simple análisis de los valores anuales. 
Se puede concluir que la temperatura muestra una mayor variación durante la época fria, a la vez 
que se incrementa con la altitud. La mayor estabilidad se alcanza durante los meses cálidos. A lo 
largo de los últimos 700 años, destaca el elevado valor del coeficiente durante los siglos XIV, XV 
y XVII y una gran estabilidad durante los siglos XVIII y XIX. 

Las precipitaciones muestran menores diferencias entre los coeficientes de variación obtenidos 
para la montaña y el llano, siendo en esta última zona donde se incrementa de forma más significa- 
tiva durante los meses cálidos. En la actualidad dicho coeficiente presenta un incremento general 
en ambas zonas, con la peculiaridad de que en la zona de clima mediterráneo alcanza valores muy 
superiores a los de la montaña. 
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