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LA CLIMATOLOGIA ANALITICA: METODO DE
ESTUDIO Y VALIDEZ DE LOS RESULTADOS

La preocupacién del hombre por el conocimiento del tiempo se
remonta a las épocas mas antiguas. Sin embargo, hasta el s. xvii, tras
los grandes descubrimientos geograficos, la existencia de los primeros
aparatos de medida y el desarrollo de la «Nueva Fisica», la Clima-
tologia se basa en conocimientos empiricos deducidos de la observa-
cién del cielo; este periodo marca la transiciéon de la observacion
visual a la medida instrumental y, por tanto, constituye el primer paso
hacia la exactitud. Pero, el conjunto de aparatos que constituyen una
estacion meteorologica de primera categoria, base fundamental de la
ciencia, no se completa hasta el s. xix. Durante la pasada centuria
se perfeccionan e inventan nuevos instrumentos de medida. se organi-
zan las redes de estaciones de observaciéon y se desarrolla conside-
rablemente la Fisica: estos hechos hacen posible el planteamiento y
sistematizaciéon de las primeras teorias cientificas en el campo de las
ciencias de la atmésfera. Aunque es cierto que la Climatologia cons-
tituye una de las ramas del saber mas antiguas, también se puede decir
de ella que es una ciencia nueva, que tiene sus cimientos en el s. XIX.
Esta caracteristica adquiere un particular valor si se tiene en cuenta
la extraordinaria evolucién experimentada durante los primeros de-
cenios del s. xx y, particularmente, en los tltimos cuarenta afos.

Durante el s. xix y principios del xx, se cuenta ya con series de
observaciones y aparecen las primeras clasificaciones climaticas basa-
das en uno o varios elementos cuantificados, generalmente temperatu-
ras y precipitaciones. Se inician los estudios de Climatologia regional.
al tiempo que surge la preocupacién por dar a la ciencia unos objeti-
vos concretos y unos métodos de trabajo. Desde el tltimo decenio del
siglo x1x se han enunciado numerosas definiciones acerca del con-
cepto de clima, casi tantas como cientificos se han preocupado por
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estos problemas. No todas tuvieron la misma fortuna, algunas se
fueron imponiendo kasta dejar reducida a las restantes a los trabajos
de sus propios autores. Desde estos primeros momentos en los que
se intenta la sistematizacién de la disciplina, se iniciaron dos caminos
de investigacion —Climatologia analitica y Climatologia sinéptica—,
resultantes de una distinta concepcién del clima.

[. Dos FORMAS DE INTERPRETAR EL CLIMA: CLIMATOLOGIA ANALITICA
Y CLIMATOLOGIA SINGPTICA.

Durante la primera mitad del s. xx, la Climatologia se basé fun-
damentalmente en la definicién que J. Hann da de clima: «es el con-
junto de fenémenos meteorolégicos que caracterizan el estado medio
de la atmésfera sobre un punto de la superficie terrestre» '; definicién
que utilizé el autor, con ligeras variantes de enunciado, en las sucesivas
ediciones de su Handbuch der Klimatologie *.

De entre los muchos autores que aceptaron la definicion de Hann
destaca E. de Martonne, por la difusién que alcanzé su obra; éste
la recoge en su «Tratado de Geografia Fisica»*, y a través de él se
difunde entre los cientificos de habla francesa, inglesa y espaiiola.

A comienzos del tercer decenio, M. Sorre critica la definiciéon de
J. Hann, basandose en que no tiene en cuenta la ¢sucesién de los fené-
menos en el tiempo» y por su «caracter abstracto» %. Es cierto que la
expresion de ]. Hann «mitleren zustand», como observa P. Pédela-
borde, no es precisa y puede interpretarse como el promedio de todos
los estados de la atmésfera, en un sentido estadistico y estatico 5; pero
también puede entenderse como el conjunto de caracteres habituales,
en el sentido que, mas tarde. H. Flohn llamara «singularidades» del
clima® Esta concepcién no excluiria el desarrollo dinamico, la suce-
sién de los tiempos y de las estaciones. De las dos interpretaciones,
estatica y dinamica, que se hicieron del clima prevalecié la primera, y
de ahi que la mayor parte de los climatélogos. durante la primera

1. Hann, J.: Handbuch der Klimatologie, Viena, 1882, pag. 1.

2. Id. i, 25 ed., Stuttgart, 1897; 3.2 ed,, Stuttgart, 1908: 4.* ed., Stuttgart, 1932,

3. Marronne, E. pe: Trafado de Geografia Fisica, vol. 1. Barcelona, 1964,
ag. 123.
! g'!. Sorre, M.: Introduction du livre 1.¢7 du traité de M. Piéry et collab., Paris,
1934, pag. 3.

5. Peperasorog, P.: Le climat du bassin Parisien, Paris, 1957, pag. 41.

6. Limnes, A.: Singularidades en el curso anual de los fenomenos atmosféricos
de Espafia, Madrid, 1959, pags. 29-33.
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mitad del siglo, realizaran descripciones estaticas y, por consiguiente,
abstractas de los climas locales, comarcales y regionales.

La interpretacion que se ha difundido de la definicion de J. Hann
ha sido el resultado de una lectura incompleta de su obra. La defini-
cién es solo un punto de partida que el autor precisa para llevar a
cabo el estudio climatico; su idea de clima queda bien clara cuando
dice: «el clima comprende la totalidad de los estados verdaderos de
la atmésfera, el conjunto de los tipos de tiempo» .

En contraste con la incorrecta interpretacion de la definicion de
]. Hann, extendida en los manuales de lengua inglesa, francesa y
espafiola, sus colegas alemanes interpretaron fielmente el pensamiento
del autor. Asi, W. Koppen, en la primera parte de su «Climatologia»,
dedicada al estudio de la teoria general del clima, lo define como «el
estado medio y proceso ordinario del tiempo sobre un lugar determi-
nado» &. De esta definicion no se deduce la posibilidad de elegir entre
dos caminos: estados medios. de una parte, y proceso ordinario del
tiempo, de otra, como interpreta P. Pédelaborde’, sino que ambos
se complementan y, por consiguiente, son necesarios en todo estudio
climatico. El caracter dinamico que W. Képpen concede al clima es
evidente en la definicion que el autor ensaya con una preocupacion
biolégica: «clima es la suma total de las condiciones atmosféricas que
hacen un lugar de la superficie terrestre mas o menos habitable
para los seres humanos, animales y plantas». La expresiéon «suma total
de las condiciones atmosféricas» (tipos de tiempo) es suficientemente
significativa; no se trata de promedios matematicos y estaticos, sino
de la pelicula del tiempo. lo cual lleva implicito la idea de sucesién
y ritmo. Evidentemente, aunque el clima resulta de la sucesion de los
tipos de tiempo. son dos conceptos diferentes que se han de medir con
distintas escalas. Képpen tiene presente esta diferenciacién cuando
afirma que «el tiempo cambia pero el clima se mantiene constantes '°.
El tiempo, segun la precisa definicion de A. Baldit, «es el conjunto
de valores que, en un momento dado y en un lugar determinado, ca-
racterizan el estado de la atmésfera» ''. El tiempo constituye, pues,

7. Hann, J.: op. cit., pag. 1.

8. Koepen, W.: Climatologia, México-Buenos Aires, 1948, pag. 19. La primera
(]ecglg,ﬁién alemana, en la que aparece la misma definicion, se publicé en Leipzig. en

9. PepeLaBorbpE, P.: op. cit., pag. 42.

10. Koepen, W.: op. cit., pag. 20.

1. Bavoir, A.: Les éléments météorologiques du climat, in Traité de M. Piéry
et collab., Paris, 1934, vol. 1, pag. 11.
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una realidad fisica perfectamente localizada; por el contrario, el clima,
como estudio retrospectivo, es el resultado de un esfuerzo de gene-
ralizacién.

Teniendo en cuenta que la mayor parte de los estudios de Clima-
tologia realizados durante la primera mitad del siglo parten de las
definiciones de ]. Hann y W. Képpen, pensamos que la formacién de
las dos corrientes de investigacion en Climatologia que con frecuencia
adoptan posiciones exclusivistas carecen de bases soélidas y son el
resultado de una pura inercia en la investigacién. Se puede decir que
desde finales del s. xix existen en Climatologia dos tendencias de in-
vestigacién, las mismas que, con algunas variantes, se mantienen ac-
tualmente. Por una parte, la Climatologia analitica, también llamada
tradicional y separativa, que se basa en la investigacion de los esta-
dos medios de la atmésfera, y, por otra, la Climatologia sinoptica,
denominada dinamica y sintética, que apoya su estudio en las situa-
ciones atmosféricas reales, en los tipos de tiempo. La primera de ellas
puede ser considerada como la continuacién de los primeros trabajos
que se realizaron tras la aparicién de los aparatos de medida, de ahi
que también se la conozca por Climatologia tradicional. En cuanto a
la segunda, aunque los antecedentes se remontan al s. Xix, hasta des-
pués de la segunda guerra mundial no aparece sistematizada, por lo
que, en oposicién a la anterior, se le podria denominar Nueva Clima-
tologia; sin embargo, creemos que esta tltima expresién deberia res-
ponder a la tendencia resultante de la integracion de las dos vias
sefialadas, que no s6lo no deben excluirse sino complementarse.

II. LA cLIMATOLOGIA ANALITICA

La climatologia analitica, concebida «como el conjunto de fené-
menos que caracterizan el estado medio de la atmésfera sobre un
punto de la superficie terrestre», se ha basado en el supuesto de que
cualquier elemento meteorolégico —temperatura, precipitacién, viento,
etcétera— se comporta como si fuese el resultado de dos componentes:
una permanente, el valor normal; y otra variable, al paracer aleatoria,
la perturbacién. Esta diferenciacion plantea un grave problema, y pues-
to que no existe un criterio fisico que permite detectar el valor normal,
se ha convenido en identificarlo con el de maxima probabilidad, obte-
nido por el método estadistico. El valor probable de la componente
normal es por definicién constante; representa la parte permanente del
fenomeno, Por el contrario, el valor de la perturbacién es nulo, y
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constituye la parte aleatoria del mismo. La Climatologia analitica, al
menos en una primera etapa que se extiende hasta mediados del
siglo xx, basa su estudio fundamentalmente en la evolucion de la
componente normal de los elementos climaticos. Ahora bien, hemos de
tener presente que estos elementos no son independientes entre si, sino
que estan relacionados por leyes fisicas, en muchos casos conocidas,
de donde resulta una radical diferencia con la estadistica economica
o demografica. Con ésto no pretendemos decir que los hechos econé-
micos o demograficos no estén relacionados, pero resulta evidente que
en estos casos no siempre se manifiesta dicha relacién o, al menos, no
responde a una ley uniforme y constante cuando se desciende a los
hechos particulares. De ahi, precisamente, que el fin de la Estadistica
consista en descubrir en el conjunto la regularidad o la dependencia
que faltan en lo individual. La ley estadistica pertenece fundamental-
mente al orden colectivo y rige el conjunto como tal. En cambio, en
Climatologia entre dos series estadisticas existe siempre una depen-
dencia funcional término a término, lo que plantea una grave dificultad
desconocida en otros campos a los que se aplica la Estadistica . La
Climatologia analitica no ha respetado estos principios elementales,
en gran parte, por las dificultades que encierra el objeto de estudio;
las realidades climaticas son fugitivas y equivalen a estados instan-
taneos.

En una segunda etapa, iniciada en términos generales a mediados
de siglo y caracterizada por una aproximacién hacia la Meteorologia
sinéptica. se incorpora un nuevo supuesto, la idea basica de la exis-
tencia de un cierto nimero de situaciones atmosféricas tipicas que se
repiten con mayor o menor exactitud en el curso de los afos; cada
una de estas situaciones (tipos de circulacion regional) no se presenta
en fechas rigurosamente fijas, aunque si hacia las mismas épocas del
afio. Los trabajos realizados de Climatologia dinamica y la experien-
cia sinéptica nos muestran que nunca dos configuraciones baricas son
idénticas, y, en el caso de configuraciones semejantes, no siempre de-
terminan los mismos caracteres '®. Ahora bien, la variedad, distinta
segun las zonas, no se puede confundir con el caos y, como se ha de-
mostrado en numerosos trabajos, los tipos de tiempo son susceptibles
de clasificacién.

12. Jansa, J. M.: Curso de Climatologia, Madrid, 1969, pag. 13.
13. Avsentosa, L. M.: Los climas de Cataluia. Estudio de Climatologia di.
namica, (Tesis doctoral, mecanografiada), Barcelona, 1973, vol. I, pag. 32.
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En una primera época. la Climatologia analitica se basé en el es-
tudio aislado del regimen de valores normales de los caracteres del
tiempo resultante de la elaboracién de series largas, como minimo de
treinta anos. Este analisis no sélo enmascara los fenémenos sino que
puede llegar a borrarlos. Ademas, no puede explicar las causas que
singularizan los diferentes climas, de ahi que implicitamente admita
que las variaciones atmosféricas se suceden de forma caprichosa,.

Con la incorporacién de los modelos mas frecuentes de circula-
cion regional, la Climatologia analitica tampoco supera el grado de
abstraccion que caracterizaba a los primeros estudios; estos modelos
se utilizan para explicar todos los fenémenos de los climas y se cae
en errores importantes que son resultado de una generalizacién abu-
siva de los hechos.

Partiendo de la consideracion de los dos supuestos anteriormente
analizados, un buen niimero de los estudios realizados a mediados de
siglo, e incluso algunos actuales, se dividen en dos partes. En la pri-
mera, se realiza una descripcion de las situaciones sinépticas caracte-
risticas, definidas por la fluctuacion de la fecha de presentacion, posi-
cién e intensidad. En una sequnda parte, se estudian cada uno de los
elementos del clima, generalmente, en relacién con aquellas situaciones.
Hay algunos casos en los que se invierte este orden. Por altimo, en
otros trabajos, como los realizados en Espafia por ]. H. Wrobel * y
P. Kunow ", tras un estudio estadistico de los elementos, se analizan
las situaciones atmosféricas tipicas y se utilizan en una tercera parte
como base para describir el ritmo anual de los caracteres del clima.

En estrecha relacién con la Climatologia analitica aparece el pro-
blema de las «singularidades» del calendario meteorolégico, observa-
das con mayor o menor exactitud y rigor desde antiguo, pero cuyo
estudio sistematico todavia hoy adolece de precision. No cabe duda
de que este método puede resultar interesante para aquellas regiones
donde el clima evoluciona con notable regularidad como es el caso de
Europa occidental y continental; sin embargo, en los dominios de tran-
sicion, se producen interferencias de uno u otro sistema de circulacién;
asi ocurre en buena parte de la Peninsula Ibérica, en la zona de ciza-
lladura entre los cinturones de circulacién templada y subtropical,

14. WhroseL, ]J. H.: Das Klima von Katalonien und der Provinz Castellon auf
Gund der spanichen Wetterbeobachtungen der [ahre 1906 bis 1925 (Tesis doctoral).
Hamburg, 1940, 97 pags.

15, Kunow, P.: El clima de Valencia y Baleares (Tesis doctoral), Valencia,
1966, 239 pags.
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donde, con frecuencia, la sustitucién de un tipo de tiempo por otro
predomina sobre la evolucién . Con lo dicho no pretendemos negar
que algunos temporales se repiten muchos afios y que presentan nota-
bles analogias entre si, unas veces mas claras que otras; sin embargo
es dificil precisar, como sefiala A. Linés, la fecha media en que deben
comenzar y acabar . También cabe distinguir, con ciertos limites, algu-
nas singularidades térmicas. Ahora bien, a estos hechos, en nuestras
regiones, les falta la continuidad suficiente para que puedan caracteri-
zar un clima.

Por otra parte, si tenemos presentes los principios fundamentales
de la Climatologia —analisis de los elementos que determinan el clima,
investigacion de las causas que los explican y estudio de su accién
sobre el medio geografico— hemos de convenir en que el método ana-
litico no cumple ninguno de los preceptos. En efecto, en los trabajos
de Climatologia analitica se aislan algunos de los caracteres de la
compleja realidad fisica que constituye la atmésfera; por lo tanto,
la compartimenta y establece una seleccion de elementos que no siem-
pre son los mas representativos. En este sentido, A. Miller al lamentar
las deficiencias del método analitico afirma que «no hay necesidad de
desarmar el mapa climatico en sus partes» . Por otro lado, de la
descripcion de la evolucién de los elementos del clima —temperatura,
precipitacion, etc.— no se pueden deducir las causas que los determi-
nan; como mucho pueden plantear unos problemas cuyas soluciones
se han de buscar en la dinamica atmosférica. La seleccion de unas
situaciones tipicas, como apuntamos anteriormente, es una solucién
simplista que, con frecuencia, conduce a error. Sobre el medio geo-
grafico no actdan los elementos de manera aislada sino los estados
verdaderos del tiempo. A este respecto R. Blanchard, en su estudio de
Geografia Regional acerca de Flandes, muestra que la realidad clima-
tica difiere completamente de la definicién tradicional basada en los
promedios de los elementos climaticos; las temperaturas medias de la
region del Flandes maritimo son mas elevadas que las del interior, sin
embargo, debido a la humedad y al viento, el efecto fisiolégico refleja
lo contrario .

16. Avrpentosa, L. M.: Los climas de Catalufia. Estudio de Climatologia di-
namica (Resumen de la tesis doctoral), Barcelona, 1975, pag. 31.

17. Lines, A.: op. cit., pag. 30.

18, Mirier, A.: La piel de la tierra, Madrid, 1970, pag. 142.

19. Brancwuaro, R.: La Flandre. Etude géographique de la plaine flamande en
France, Belgique et Hollande (Tesis doctoral), Paris, 1906, pag. 22.
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El método analitico puede tener interés en las regiones de clima
autonomo —regiones fuente de masas de aire—, donde buena parte
de los caracteres del tiempo dependen del balance radioactivo local.
Sin embargo, conforme nos alejamos de ellas y nos internamos en las
latitudes templadas, dominio fundamental de los movimientos advec-
tivos y por consiguiente de los climas dependientes, las dificultades
que presenta el método analitico son tan importantes que con él el cli-
matélogo se ve incapaz de llegar a una definicion. En la zona tem-
plada la dependencia respecto de las regiones tropicales y articas es
evidente. H. Riehl, T. C. Yeh y N. E. la Seur, en un estudio sinéptico
acerca de las variaciones de la circulacién, muestran que la mayor
parte de las variaciones tienen raras veces su origen o fin en el in-
terior de los westerlies **. Por otra parte, G. C. Simpson, W Gorczyns-
ki y F. Baur, después de comprobar las temperaturas teéricas resul-
tantes de la radiacién incidente en unas condiciones de atmésfera en
calma con las reales registrades entre los paralelos 40" y 70" del hemis-
ferio norte, llegan a la conclusion de que el balance térmico en la zona
templada sélo puede explicarse por los movimientos advectivos de las
masas de aire que transportan los caracteres climaticos de las regio-
nes de donde proceden *'. En Catalufa, esta condicién de dependencia
exterior por convergencia de influencias adquiere un valor particular,
como se deduce del cuadro siguiente referido a la estacién de Bar-
celona Z.

Horas de sol eficaz Temperatura media

Febrero 163,92 0
Noviembre 150,70 13,

U s

C
8 &

Claramente se aprecia que no existe una estrecha relaciéon entre
los valores de insolacién y temperatura. El ejemplo todavia es mas
significativo si se tiene en cuenta la desigual duracién de ambos meses.
Estos resultados, que constituirian una anomalia en una regién clima-
ticamente auténoma, son normales en la Peninsula Ibérica y reflejan
el predominio de las influencias advectivas de componente norte y sur

20. Rient, H; Yeu, T. C. and La Seur, N. E.: A study of variations of fthe
general cicculation, Lancaster, 1950, pags. 181-194. ’

21. Conrap, V.: Fundamentals of phisical climatology, Cambridge. 1942, pigs.
13-17 vy figs. 7 v 9.

22. Los valores corresponden al promedio del periodo 1931-60.
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respectivamente y de los tipos de tiempo que reducen_.mas o menos
la insolacién *,

De la misma manera, los restantes elementos que se estudian en
los trabajos de Climatologia analitica —presiones, temperaturas, pre-
cipitaciones y vientos —no pueden servir de base para elaborar unas
leyes de caracter general; cuando se ha intentado, con la falsa idea
de que alguno de los elementos encierra un importante valor de sin-
tesis, se han formulado graves errores. Esta es la causa de la falsa
idea que se tuvo durante los primeros decenios del siglo sobre el desa-
rrollo de una circulacién de caracter monzénico en la Peninsula Ibérica,
problema que ha sido magistralmente tratado por A. Lépez Gomez en
su trabajo El supuesto monzon de la Peninsula Ibérica®. La tesis tuvo
su origen en J. Dantin Cereceda, quien en la primera edicion de su
Resumen Fisiografico de la Peninsula Ibérica se refiere al desigual
comportamiento de la meseta y los mares, lo que origina «pequenios
monzones locales: en verano, calentandose grandemente la meseta,
soplan vientos al area monzénica del macizo central: en invierno mar-
chan en sentido contrario, de la meseta al mar» . Con pequefias mati-
zaciones de exposicién, de tal manera se difundié la idea entre los geo-
grafos, que puede decirse que quedé incorporada a la mayor parte de
los manuales. Para no citar mas que a los autores cuyos trabajos alcan-
zaron una mayor difusion destacaremos a E. de Martonne %, M. Sorre 2,
W. Képpen *, A, Miller ¥ y W. Kendrew ,

Aunque la presion es el mas sintético de los elementos, puesto que
su reparticion permite determinar los movimientos de la atmésfera Y,
por consiguiente, conocer la procedencia de las influencias, normal-
mente s6lo se han utilizado en los trabajos mapas de medias en su-
perficie y éstos representan tnicamente la reparticién geografica de las
regiones donde las bajas y altas presiones han predominado durante
el periodo. Las figuras isobaricas representadas en los mapas de medias
no tienen existencia real y s6lo muestran el flujo resultante que, como

23, Avsentosa, L. M.: op. cit.. vol. 11, pag. 5.

24, Lorez GOmEz. A.: El supuesto monzon de la Peninsula Ibérica, Madrid,
1970, pags. 71-88.

25, ANTIN CERECEDA, |.: Resumen Fisiogedfico de la Peninsula Ibérica, Ma-
drid, 1912, pags. 221-222.

26. Martonne, E. DE: op. cit., pags. 287-288.

27. Sorre, M.: Mediterranée. Péninsules Méditerranéennes, Paris, 1934, pag. 80.

28. Koppen, W.: op. cit.. pag. 144,

29. MiLLer, A.: Climatologia. El clima y su influencia en el hombre. los ani-
males y las plantas, Barcelona, 1951, pags. 104-203.

-8 Kenorew, W. G.: The climates of the continents, Oxford, 1961, pags.
371-372.
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las mismas configuraciones. constituye una pura abstraccién. Por ello,
cuando —dentro de la misma época— algunos meteorélogos espanoles
como N. Sama ", R. Marin # y V. Sobrini * analizaron las situaciones
diarias, precisamente, destacaron para la Peninsula Ibérica la variedad
de configuraciones atmosféricas y tipos de tiempo. Los mapas de pre-
siones medias, como afirma P. Pédelaborde, encierran tres graves pe-
ligros: 1.” muestran una representacion estatica de unos hechos que son
cambiantes; 2.° enmascaran la estructura verdadera de los centros de
accion; 3. presentan corrientes perturbadas que no existen mas que
como resultado estadistico *.

Generalmente todavia son mas erroneas las conclusiones que se
deducen de la consideracién aislada de las temperaturas, precipitaciones
o vientos, excepto en aquellos casos —normalmente precipitaciones—
que se estudian en relaciéon con la dinamica atmosférica; en este grupo
cabe destacar, entre otros, los trabajos de M. Billaut sobre las lluvias
de verano en Aquitania * y el estudio comparativo de las lluvias de
verano en Lyon y Marsella realizado por D. Cavalier *. En este mismo
grupo, aunque mucho mas completo y documentado. hay que resefar
el estudio realizado por P. Pédelaborde y H. Delannoy sobre los tipos
de tiempo y el mecenismo de las lluvias en Argelia ¥; en este trabajo,
para explicar las precipitaciones, no sélo se tienen en cuenta las situa-
ciones baricas de superficie, sino también las de altura, realizandose
un minucioso analisis del nivel de 300 mb. Por ultimo, consideramos
de gran interés metodolégico el estudio de F. Convreur-Laraichi sobre
los valores de precipitacion, registrados durante un periodo de 25 afios
(1943-1967) en el litoral del mar de Alboran, en el que el autor mues-
tra la estrecha relacion entre dichas precipitaciones, la circulacién ci-
clénica en superficie y la circulacién meridiana del aire frio en altura *.

31. Sama Perez, N.: Tipos de tiempo, Madrid, 1913, vol. III, seccion 2.4,
pags. 273-300.

32. Manrin ¥ Sanz, R.: Notas sobre prevision del tiempo en Espana, Zaragoza,
1938, 12 folios mecanografiados.

33. Sosemit, V.. Ensayo de una clasificacion de tipos isobaricos. Aplicacion a
los mapas del Servicio Meteorologico Esparol en los afos 1908-1927, Madrid. 1929,
25 folios mecanografiados.

34, PepeLasorpg, P.: op. cit., pag. 45.

35. Biraur, M.: Les pluies d'été en Aquitaine et dans l'ouest Méditerranéen
Frangais, Paris, 1956, pags. 16-31.

36. CavaLier, D.: Les pluies d'été a Lyon et a Marseille. Essai d'étude com-
parative, Paris, 1956, pags. 31-39.

37. PepeLaBorbe, P. et DeLanwoy, H.: Recherches sur les types de temps et le
mécanisme des pluies en Algérie, Paris, 1958, pags. 261-244.

38. Couvieur-Laraichi, F.: Les précipitations dans quelques stations du littoral
de la mer d'Alboran, Rabat, 1972, pags. 85-102.
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Ahora bien, aunque estos trabajos tienen como objetivo el estudio de
un elemento del clima —las precipitaciones—, no pueden clasificarse
en la tendencia denominada de Climatologia analitica; en todos ellos el
régimen pluviométrico, asi como la intensidad y tipo de precipitaciones,
se estudian en relacién con la dinamica de la atmésfera, es decir, con
las situaciones reales (tipos de tiempo). En contraste con los resultados
de estos trabajos. es muy dudosa la representatividad de los promedios
mensuales, como se ha venido manifestando con frecuencia en la bi-
bliografia meteorolégica (Riehl y Schacht, 1947: Olascoaga, 1950;
Landsberg, 1951; Riehl, 1954, Pédelaborde, 1957, etc.). Generalmente
el histograma de precipitaciones realizado para el mismo mes en dis-
tintos afos no presenta una distribucién normal en torno al valor medio
mensual, sino que es fuertemente asimétrico. Se ha de tener presente
que un valor mensual, sobre todo en nuestras regiones, presenta una
estructura heterogénea, engloba en un mismo parametro tanto las llu-
vias finas como los aguaceros y, por ejemplo, en el mediterraneo penin-
sular, no son extrafias tormentas que descargan 40 6 50 mm, lo que
puede representar un tercio del totzl anual. Por consiguiente la defini-
cién del clima basada en el valor pluviométrico quedaria a merced de
que se registraran o no unos chubascos. Las precipitaciones en muchos
dominios son particularmente irrequlares, tanto en el espacio como en el
tiempo. La tormenta que inundé el litoral catalan el 20 de septiembre
de 1971 descargé mas de 100 mm en el Campo de Tortosa y Llano de
Barcelona y, sin embargo, no alcanzaron los 10 mm en las llanuras
del Segria. Estas irregularidades, asi como las posibilidades de neutra-
lizacién o de acumulacién de numerosos factores, son las causas de que
los diagramas pluviométricos no sean representativos.

Parece evidente que el método analitico es incapaz de llegar a una
definicién de los climas ni, por supuesto, a establecer las causas ver-
daderas de los mismos; los promedios de presiones, temperaturas, pre-
cipitaciones y vientos, como sefialamos anteriormente, no aportan mas
que el anuncio de unos problemas. cuyas soluciones deben buscarse
en el analisis de los mecanismos tipicos de la atmésfera y. particular-
mente, en las variaciones diarias de la circulacién ¥,

39. Aventosa, L. M.: Prélogo a la edicion espafiola de la Climatologia de
F. Duranp-Dastes, Barcelona, 1972, pag. 17.
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IIl. APORTACIONES METODOLOGICAS PARA MEJORAR EL METODO
DE LA CLIMATOLOGIA ANALITICA

Como ya sefialamos anteriormente, en el tercer decenio del siglo
se iniciaron las criticas sobre la validez del método analitico, las cuales
fueron particularmente frecuentes tras las censuras que M. Sorre plan-
te6 a la definicion de J. Hann, que hasta entonces se utilizaba siempre
como punto de partida en los trabajos de Climatologia. Esta situacion
de crisis epistemolégica preocupéd a gedgrafos y meteordlogos que,
sobre todo en el periodo comprendido entre el tercer y sexto decenio,
intentaron paliar las evidentes deficiencias buscando unas bases que
sirvieran de leyes generales. La Climatologia, por su caracter abstracto
y estatico. tenia deficiencias que evidentemente sélo se podian salvar
recurriendo al analisis de las situaciones reales, recomponiendo el mapa
del tiempo, es decir, utilizando como material de base los mapas sin6p-
ticos; sin embargo. tanto los gedgrafos como los meteorélogos, aferra-
dos a la tradicién, intentaron obtener un mayor provecho de los mis-
mos materiales de base; aparecieron nuevos conceptos. se consiguieron
nuevos parametros, pero se prescindié de un principio elemental, como
es el que nunca de una abstracciéon o de un conjunto de abstracciones,
por mucho que se elaboren puede resultar una situacién real.

Algunos climatélogos intentaron mejorar la informacién incorpo-
rando técnicas matematicas, aplicando a la Climatologia el método de
analisis estadistico. Otros, relacionando algunos elementos meteorol6-
gicos en forma de indicadores, concedieron a los parametros resultan-
tes un valor de sintesis. Finalmente, hubo quien intenté definir los cli-
mas a través de la vegetacién, considerando a ésta como un reflejo de
las condiciones climaticas de la region.

1. Aplicacion de la Estadistica a la Climatologia

La Climatologia como ciencia retrospectiva basada en el estudio
de los fenémenos que tienen lugar en la atmésfera, ha tenido que apo-
yarse en la cuantificacion de dichos fenémenos. En los primeros estu-
dios de su historia, como ya sefalabamos anteriormente, este proceso
fue muy primario; se limité a establecer una serie de valores llamados
«normales» (medias aritméticas de series lo mas largas posible) de
frecuencias, intensidades, ocurrencia o no, etc.. de los diferentes ele-
mentos meteorolégicos. Con el desarrollo de las ciencias fisicas y ma-
tematicas, pero, sobre todo, con la aplicacién de la Estadistica, se con-
sigui6 un notable enriquecimiento metodolégico en Climatologia. La
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incorporacion de estas técnicas resultd particularmente interesante para
los estudios de regiones de latitudes medias, donde son importantes
las variaciones que experimentan los distintos ritmos —diario, mensual,
estacional, etc.— en relacién con los frecuentes intercambios energé-
ticos de direccion meridiana. Estas fluctuaciones son las que con mayor
fuerza han justificado y reclamado la utilizacién de métodos que va-
loren la presencia, intensidad, periodicidad, etc., de los fenémenos y
su influencia sobre los distintos elementos meteorolégicos; v que, en
consecuencia, permitan establecer una serie de leyes o principios de
ocurrencia a través de los indices de probabilidad. Por otra parte, estos
parametros tienen un notable interés en Climatologia aplicada (agri-
cultura, turismo, construccion, sequros, etc.). Con este fin la Estadistica
ofrece un amplio abanico de técnicas que hacen posible una cuantifi-
cacion exhaustiva de los fenémenos meteorolégicos, en orden a la ob-
tencién de uno o varios parametros que reflejen el comportamiento de
una serie mas o menos larga de las caracteristicas de los individuos
que componen la poblacién estadistica. A. Baldit, a principios del tercer
decenio del siglo, propuso cuatro valores para realizar un completo
estudio de un elemento: promedio, valores extremos, variabilidad y
frecuencia . En términos semejantes se expresaron otros autores, de
tal manera que, generalizando, se pueden agrupar las técnicas esta-
disticas incorporadas en dos apartados: 1. Aquellas que contribuyen
a determinar las caracteristicas de la poblacién a partir de la muestra
y que comprenderian los conceptos de tendencia central (media, mo-
da y mediana) y los de dispersion (desviacién tipo, distancia semiin-
tercuartilica, amplitud y variancia). 2.° Por otra parte las que, con el
calculo de probabilidades de los parametros correspondientes a los con-
ceplos anteriores, pueden obtener unos principios generales que expre-
sen el comportamiento de la poblacién.

Este método de trabajo —se ha llegado a hablar de Climatologia
estadistica— ha contado con numerosos y prestigiosos protectores. Asi,
P. Peguy, defensor a ultranza de la utilizacién en Climatologia de téc-
nicas matematicas, pretende basar el estudio del clima en el calculo de
frecuencias, llegando a decir que «los métodos clasicos no parecen haber
apurado sus perfeccionamientos posibles, aprovechando las técnicas
matematicas» *'. Y A. Miller, en una obra concebida para sus alumnos
de la Universidad de Readin, no pretende mas que generalizar en Cli-

40. Baroir, A: Op. cit., pags. 16-26.
41. Pecuy, P.: Precis de Climatologie, Paris, 1970, pag. 63.
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matologia el analisis estadistico . También en Espafia encontramos
desde muy pronto decididos defensores de la aplicacién de la Esta-
distica a la Climatologia analitica, como M. Alvarez Castrillén y
E. Fontseré. Este altimo en 1930, cuando todavia no era frecuente la
aplicacion de la Estadistica a la Climatologia. afirmaba que «detras
de los millones de cifras que llevan anotados en sus registros los ob-
servatorios esparcidos por todo el mundo, se hallan escondidos fené-
menos del mayor interés cientifico y econémico, y es precisamente re-
glamentando la discusion de aquellos datos desde el punto de vista de
la Estadistica moderna como se ha de lograr que tales fenémenos salgan
a la luz, revelandose entonces lo que tengan de sistematico y lo que
presenten de actual> . M. Alvarez Castrillén, desde comienzos del
segundo decenio del siglo, aplica las técnicas estadisticas a los estudios
que realiza acerca de la humedad, vientos, temperaturas, etc., en el ob-
servatorio Fabra o en la estacién de Barcelona #. Entre los meteoré-
logos espafioles defensores de la aplicacién de la Estadistica a la Cli-
matologia analitica hay que destacar también a J. M. Jansa, aunque sus
trabajos son posteriores a los de Alvarez Castrillon y Fontseré. Jansa
en su trabajo La Climatologia como ciencia geografica, después de des-
tacar la gran variabilidad del tiempo atmosférico, llega a la conclusién
—que rechazamos completamente, aunque por razones de espacio no
podemos justificar—, de que sélo a través del analisis estadistico del
material de observacién se puede obtener algiin elemento suficiente-
mente permanente para que adquiera categoria geografica .
Recientemente hemos realizado dos trabajos en los que se aplican
las técnicas estadisticas a una serie de 105 afios de valores de preci-
pitaciones registradas en la estacién de Barcelona. En el primero de
ellos se analizan los totales anuales, estableciéndose comparaciones
entre los tres periodos internacionales comprendidos ¥, En el segundo

42. Mirer, A.: op. cit., pag. 143.

43. Fontsere, E.: Discurso de contestacion a M. Alvarez Castrillon en el acto
de recepcion de este dltimo en la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona,
Barcelona, 1930, pags. 585-590.

44, Una reseia bibliogrifica exhaustiva del autor se puede encontrar en Camp-
Many, M.: Bibliografia de la Meteorologia catalana, Notes d'Estudi del Servei Me-
teorologic de Catalunya, n.o 68, Barcelona, 1937, pégs. 399-517.

45. Jansa. J. M.: La Climatologia como ciencia geografica, Madrid. 1954, pags.
570-571.

46. Avsentosa, L. M.: La aplicacién del método estadistico en Climatologia:
105 afios de precipitaciones en Barcelona. Revista de Geografia, vol. IX, Barcelona,
1975.
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se estudia el régimen mensual y estacional 7. Como resultado de ambos
estudios se plantea la posibilidad de que se haya podido registrar un
cambio climatico, que se orienta hacia un ligero aumento de las pre-
cipitaciones.

Aun admitiendo que estas técnicas han supuesto importantes me-
joras en los estudios de Climatologia, el analisis de las series continua
careciendo de valor sintético. Esto queda suficientemente aclarado con
la consideracién de las posibilidades de utilizacién de correlaciones,
caracteristica basica de la Climatologia matematica. En este sentido
es evidente que aunque en una regién se elaboren numerosas correla-
ciones, de ellas nunca se podra deducir el mecanismo fisico que relaciona
dos hechos, puesto que cabe la posibilidad de que sean consecuencia
de un tercero, y ademas, es posible que no estén ligados por una rela-
cién directa de causalidad. Como dice A. H. Gordon, se tiene la cos-
tumbre de pensar que en Climatologia, como en Fisica Atémica o en
Astronomia, las relaciones basadas en la interpretacién estadistica de
un gran namero de valores representa una descripcion aproximada de
los hechos que merecen la categoria de leyes #. Es cierto que la mayor
parte de los problemas que plantea la atmosfera se han de tratar ma-
tematicamente; también es evidente que el analisis matematico contri-
buye a orientar las investigaciones: sin embargo, no se debe olvidar
que la Climatologia debe su evolucién al desarrollo de la Fisica, por
tanto, la explicacién de los climas se ha de basar en la observacion y
analisis de los fenémenos y sus interrelaciones, es decir en la Fisica
de la Atmésfera.

Finalmente. no se pueden olvidar las dificultades y riesgos propios
del método estadistico que, con frecuencia, han quedado reflejados en
muchos trabajos en conclusiones erréneas. Aunque la Estadistica sea
una ciencia fundamentada en las matematicas, las dificultades apare-
cen sobre todo en la fase en que menos intervienen, es decir, en el
recuento inicial de los informes. La naturaleza de los fenémenos some-
tidos a investigacién puede crear una seria influencia sobre los niimeros
recogidos; también importa definir con precision el caréacter del fené-
meno estudiado y los procedimientos de medida que se han de utilizar.
Los riesgos aparecen, por el contrario, en la fase final, en la de inter-
pretacion. Aunque los niimeros no pueden mentir, el estudio poco cien-

47. Ausentosa, L. M. La aplicacion del méfodo estadistico en Climatologia.
El réyimen anual de precipitaciones en Barcelona, Revista de Geografia, vol. X,
Barcelona, 1975.

48. Gompon, A. H.: Climatologie dinamique, Ginebra, 1953, pag. 131.

/
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tifico y el analisis incorrecto de las estadisticas conducen sin lugar a
dudas a conclusiones erréneas. La interpretacion de los resultados es
casi siempre dificil; es necesario poseer un juicio agudo y una gran
prudencia para formular una generalizacion, Hace falta sobre todo
desconfiar de las conclusiones prematuras. En este sentido, ya en 1930,
M. Alvarez Castrillon decia que «era conveniente aplicar los métodos
de la Estadistica Matematica después de una discusién de los mismos,
y. contrastando siempre, ademas, los resultados con el estudio de los
hechos» ¥,

2. Los indices climaticos

Las criticas que desde muy pronto se plantearon al método analitico.
como ya hemos apuntado, se basaron fundamentalmente en el caracter
abstracto de los parametros utilizados en los estudios, Por ello, resulta
evidente que muchos gedgrafos, particularmente entre los preocupados
por los problemas biogeograficos, intentaran obtener una imagen lo
mas sintética posible de los climas. Hemos de tener presente que du-
rante la primera mitad de siglo Ia Geografia es sobre todo una ciencia
del paisaje y, mas concretamente, del paisaje agrario. Ademas, al menos
en los primeros decenios, todavia se conservan algunas reminiscencias
deterministas, basadas con frecuencia en los caracteres del clima. Esto
explica el esfuerzo realizado entre el tercer y sexto decenio por en-
contrar unos valores que sintetizaran los caracteres fundamentales de
los climas. Con este fin se han formulado numerosos indices climaticos
en los que se relacionan algunos elementos meteoroldgicos, y que se
conocen con el nombre de su autor.

La variedad de las definiciones es importante, pero, en funcién del
material utilizado de base, se pueden agrupar en cinco tipos: 1.° Indices
empiricos termopluviométricos. como los de Lang, Agstrom, Setzer,
Martonne, Emberger, Dantin-Revenga, Képpen, Birot y en su primera
época Thornthwaite. 2. Indices empiricos basados en valores pluvio-
métricos y de evaporacién, como los de Meyer, Transeau, Isokazi,
Capot-Rey. Trunible y Wilson. 3.2 ndices racionales de evapotrans-
piracion, como los de Thornthawaite, Turc, Penman, Bouchet, Blaney
y Criddle. 4. Indices de tipo tabular, como los de Nuttennson, Képpen,
Geiger y las tablas de aridez de la «Meteorological offices. 5.° Indices
en diagramas, como los de Gaussen-Bagnouls, Gherzi y Walter-Lieth.

19. Arvarez CastriLLON, M.: Estudio estadistico de algunas curvas de fre-
cuencias en el observatorio Fabra, Barcelona, 1930, pags. 559-584.
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Aunque la lista recogida en el parrafo anterior se podria prolongar
considerablemente, lo que refleja el esfuerzo realizado para resolver el
problema planteado en la Climatologia analitica, hemos de convenir
en que todos ellos se revelaron ineficaces para ser utilizados en defi-
niciones de climas.

Por otra parte, se ha de tener presente que no siempre los autores
de los indices pretendieron utilizarlos como base de definiciones y cla-
sificaciones climaticas, sino que los idearon con otras finalidades. Por
ejemplo, el indice de E. de Martonne, sin duda uno de los que mas
éxito ha tenido, aparecié en un trabajo titulado «Areisme et indice de
aridité» ¥, expresiéon que refleja con claridad el objetivo del autor. Con
este indicador E. de Martonne pretendia tinicamente estudiar el dre-
naje de los continentes, pero nunca definir los climas. Quien aplico
por primera vez este indicador en Climatologia fue el aleman P. Hirth o,
incorporandose a continuacién a la mayor parte de los estudios clima-
ticos: en la Peninsula Ibérica fue utilizado en el tercer decenio del siglo
por M. Sorre ®. La difusién que alcanzé el indice de aridez de E. de
Martonne como base de definiciones y clasificaciones climaticas obligé
al autor a realizar una aclaracién en la que indicaba que dicho indice
no podria aplicarse en el dominio de la biogeografia y que no pretendia
servir de principio a una clasificacién de los climas ®. Precisamente
cuando E. de Martonne, en su «Tratado de Geografia Fisica», esta-
blece los principios para una tipologia de los climas, afirma que «la cla-
sificacién de los climas no puede fundarse exclusivamente sobre el ré-
gimen térmico ni sobre el régimen higrométrico. Es evidente que uno
y otro constituyen los dos elementos esenciales, pero su importancia
no es la misma en todas partes» *. Basa su clasificacién en la tempera-
tura, las precipitaciones (indice de aridez), la vegetacion y, para el clima
monzénico, en la circulacién atmosférica. El indice con fines climaticos
solo tiene para el gran maestro francés un valor indicativo muy ge-
neral: de hecho, con este concepto sélo construyé mapas a escala
1:100.000.000 o inferiores y referidos al conjunto de continentes.

Otro indice que también alcanzé una gran difusion es el propuesto

50. MarTonne, E. pE: Areisme et indice d'aridité, Paris, 1926, pags. 1395-1398.

51, HirtH, P.: Die Isonotiden. Ein Vorschlay zur Einfiihrung eines neven Kli-
matologischen Begriffs (Cita tomada de F. FErnANDEZ ALonso: Ensayo de revision
de los conceptos, Madrid, 1957, pag. 16.).

52. Sorre, M.: La Peninsule Ibévique (En Geografia Universal, dirigida por
P. Vipar pE LA Bracue), vol. VII, Paris, 1934, pags. 69-229.

53. Martonng, E. pE: Nowvelle carte mondiale de I'indice d'aridité, Paris, 1941,

54. Marrtonng, E. pE: Tratado de Geografia Fisica, Barcelona, 1964, pag. 247.
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por L. Emberger %, aunque. al igual que el anterior, tampoco fue ideado
para ser aplicado en Climatologia, como se deduce del mismo titulo
con que el autor encabeza el trabajo —«Sur une férmule climatique et
ses aplications en botanique»— y de su aplicacién posterior a una re-
gién concreta, la de Marruecos. Emberger —botanico de formacién—
mantiene que para hallar una expresion sintética del clima hay que con-
cretarse a una unidad fitogeografica y natural reducida, donde la fér-
mula pueda alcanzar resultados titiles que generalmente no son amplia-
bles a otras comarcas de condiciones diferentes. Este indice, combinado
con la temperatura minima media del mes mas frio, fue aplicado por
el autor, en el afio 1955, para la clasificacién climatica de Marruecos
en funcién de la vegetacién forestal; y en Francia, P. Duchaufour lo
utilizé en su clasificacion de los suelos *. Sin embargo, De Philippis al
emplearlo en la clasificacion forestal italiana ¥ no pudo confirmar las
coincidencias sefialadas por su autor con la vegetacién en Marruecos,
y considera que los resultados, en exclusiva, son todavia mas inexactos
que los logrados con las férmulas mas sencillas de Lang y de E. de
Martonne. El indice propuesto por L. Emberger fue ideado evidente-
mente para definir los climas, pero con un objetivo concreto, explicar
las grandes unidades fitosociolégicas de una regién determinada; por
consiguiente. constituye un método concebido por un botanico y des-
tinado a los botanicos.

Con objetivos semejantes a los persequidos por Emberger, el fito-
geografo francés H. Gaussen elaboré el indice de su nombre %, En éste
la verdadera novedad consiste en una combinacién de escalas que re-
lacionan dos variables —temperatura y precipitaciones— en funcién
de la aridez. El sistema preconiza hipétesis que necesitan la confirma-
cion experimental por medio de un elemento sensible al clima, como es
la vegetacion. La impresién grafica de los diagramas pone de mani-
fiesto una gama casi infinita de matices climaticos que hay que clasificar
por sus efectos sobre la vida vegetal. Por otra parte, la relacién empirica
entre las escalas de temperatura y precipitacién, en funcién de la aridez,
esta supeditada a limitaciones climaticas regionales; y de hecho, al igual

55. Emsercer, L.t Sur une formule climatique ef ses applications en botanique,
Paris, 1932, pags. 423-432.

46. Ducaarour, P.: Précis de Pedologie, Paris, 1965.

57. Pwmiuweris, A. pE: Classificacioni ed indici del clima in rapporto alla vege-
tazione forestale ifaliana, 1937 (Cita tomada de A. Prra Carpenter: Clima y vege-
tacion arborea. Aplicaciones a la Peninsula Ibérica, Madrid, 1958, pag. 20.

58. Gaussen, H.: Les ensembles ecologiques de la Peninsule Hispanique, Ma-
drid, 1957, vol. XXVL
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que el indice de L. Emberger, el de H. Gaussen sélo se ha aplicado a
la regién mediterranea .

Finalmente hemos de destacar el indice de evapotranspiracion po-
tencial formulado por C. W. Thornthwaite a finales del cuarto dece-
nio . Este método empirico fue ideado como base de una clasificacién
climatica y se fundamenta en el principio de que la evapotranspiracion
potencial depende tnicamente del clima; sin embargo, resulta arbitrario
pretender que el poder desecante de la atmésfera dependa solamente
de la temperatura. Aunque el indice ha alcanzado una gran difusion
y todavia hoy es utilizado en numerosos trabajos de Climatologia re-
gional, desde muy pronto fue duramente criticado (Cure, 1950; Gentilli,
1953: Bahrucha, 1954: Aubreville, 1956; Gaussen, 1957, etc.). El pri-
mero de los autores citados objeta que la irrigacién aumenta la den-
sidad del manto vegetal, con lo que se modifica la evapotranspiracion
potencial ®'. Por su parte, ]. Gentilli destaca que cada especie vegetal
tiene unas necesidades de agua diferentes, de manera que es imposible
toda generalizacion ©. Por tltimo, F. Bagnouls y H. Gaussen, después
de afirmar que los resultados obtenidos con este método son decep-
cionantes. analizando los mapas de K. Knoch y A. Schulze construidos
con el indice de evapotranspiracién potencial, destacan algunos errores
importantes como que a Lyon y Barcelona corresponde un mismo tipo
de clima, al igual que a Paris y Moscii, o como que Niza queda exclui-
da de la regién mediterranea ©. No cabe duda de que la idea de com-
parar por diferencia las precipitaciones y la evapotranspiraciéon poten-
cial es util en comarcas de caracteristicas relativamente homogéneas,
pero resulta ineficaz como base de clasificacién climatica a mayor es-
cala, y, por otra parte, no resuelve el problema de estimar la pérdida
de agua en los suelos con déficit de humedad, que, concretamente, cons-
tituyen la mayor parte de los que sustentan vegetacion espontanea en
la Peninsula Ibérica.

Después de analizar superficialmente algunos de los indices mas
utilizados, e insistiendo en lo que deciamos al comienzo del apartado,
hemos de convenir en que los indices climaticos no pueden servir de

50. Ibidem: Carte bioclimatique de la region mediterraneenne, F.A.O., 1963.

60. THORNTHWAITE, C. W.: An approach toward a rational classification of
climate, Londres, 1948, pags. 55-94.

6l. Cure, P.: La nouvelle classification des climats de Thornthwaite, Paris,
1950, pags. 99-106.

62. GenmiLwl, J.: Une critique de la méthode de Thornthwaite pour la classifi-
cation des climats, Paris, 1953, pags. 180-185.

63. BacnouLs, F. et Gaussen, H.: Les climats biologiques et leur classification,
Paris, 1957, pag. 13.
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base para definiciones y clasificaciones de los climas: aunque en todos
ellos se relacionan al menos dos parametros no se alcanza una sintesis
de la realidad atmosférica, que por su parte constituye una unidad
compleja y nunca se manifiesta compartimentada; ademas, los para-
metros considerados normalmente —temperaturas y precipitaciones—,
no sélo no son los tinicos caracteres determinantes del tiempo, sino que
tampoco son los mas importantes ni los mas sintéticos; por otra parte,
las combinaciones que resultan de su comparacion son estaticas, mien-
tras que el tiempo evoluciona continuamente y. como quedé dicho an-
teriormente. nunca se registran dos situaciones exactamente iguales;
finalmente. la forma de relacionar los elementos meteoroldgicos es siem-
pre empirica, en consecuencia, los indices no pueden ofrecer una re-
presentacion sintética de los climas.

3. La utilizacion de la vegetacion como testigo del clima y base

de clasificaciones climaticas

Aunque no son tan numerosos los intentos de definir los climas a
través de la vegetacion como lo han sido con las técnicas anteriormente
apuntadas, no se pueden olvidar algunos ensayos generalmente debi-
dos a botanicos. Estos estudios se realizaron fundamentalmente du-
rante el dltimo decenio del siglo xix Yy primeros anos del xx. mante-
niendo su interés hasta comienzos de los afios 30. Hemos de tener pre-
sente que durante esta época las observaciones meteorolagicas con-
tinnan siendo escasas y faltan en extensas regiones. Por otra parte,
se piensa que la conformacién, estructura y composicién de las comu-
nidades vegetales constituye una auténtica sintesis de las condiciones
ambientales.

Entre las clasificaciones realizadas, ya clasicas y en absoluto olvido,
se han de destacar las de E. Mayr, A. Pavari y. sobre todas, la pri-
mera de W. Képpen.

Mayr, después de viajar por América del Norte para estudiar las
especies americanas de arboles y la utilidad de su transplantacién a
Alemania, realizé una clasificacién basada en la importancia del periodo
vegetativo en el desarrollo de las plantas. Dicho periodo es definido
por la tetraterma correspondiente a los meses de mayo, junio, julio y
agosto, que en su pais de origen coincide sensiblemente con la época
de crecimiento de la vegetacion espontanea y en otras regiones del
hemisferio norte indica, al menos, la maxima actividad potencial debida
a la temperatura. Otra novedad de su clasificacién fue establecer la
correspondencia entre las zonas climaticas y las grandes formaciones
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arboreas definidas por la asociacién forestal dominante, formaciones
que resume en seis tipos: Palmetum, Lauretum, Castanetum, Fagetum,
Picetum y Alpinetum o Polaretum *. La clasificacion de Mayr estuvo
muy en boga entre los selvicultores del primer tercio de siglo.

La introduccién de especies exoéticas en la repoblacién forestal de
los montes italianos indujo al selvicultor A, Pavari a estudiar las con-
diciones ecologicas de su pais, a fin de compararlas con las dominantes
en las areas de origen de las especies utilizadas. Las grandes zonas
climaticas son definidas por las mismas asociacicnes forestales que en
la clasificacion de Mayr, aunque es distinte el criterio para diferen-
ciarlas; ademas, en las subdivisiones menores, se establece una jerar-
quia entre factores hidricos o térmicos segiin la mayor o menor influen-
cia que tengan sobre la vegetacién.

Mas completa que las anteriores es la clasificacion enunciada por
W. Képpen en 1900. la cual tuvo un notable éxito, a pesar de que el
mismo autor la abandonaria posteriormente tras sucesivas revisiones.
En esta primera clasificacién, completamente biogeografica, Képpen
establece 24 subdivisiones a las que denomina con nombres evocadores
de especies forestales, plantas cultivadas y animales: asi, se refiere a
los tipos de climas del baobab y de la palmera datilera, del olivo, del
pingiiino y del yak. etc. . Algunos de los términos empleados, los mas
afortunados, se han mantenido, e incluso todavia hoy aparecen en al-
gunos trabajos: por ejemplo, es frecuente el uso de los limites del olivo
para enmarcar el area de clima mediterraneo; S. Llobet, en 1950, llega
a decir que «los cultivos de la vid y el olivo tienen un valor mediterra-
neo en el que todos los gedgrafos estan de acuerdo» ®. Ademas, se ha
mantenido la costumbre, sobre todo en los paises anglosajones y entre
los alemanes, de denominar ciertas regiones climaticas con referencias
a la vegetacion; asi, entre los primeros son frecuentes expresiones como
rain-forest climate (clima de bosque lluvioso), tundra climate (clima de
tundra), etc.. y entre los alemanes esta generalizado el uso de términos
como Graslandklima (clima de pradera), Regem-waldklima (clima de
bosque lluvioso). Incluso entre los espafioles no es raro llamar a los
climas semiaridos «climas esteparios». Es evidente que todos estos
términos encierran un notable valor sintético, reflejando unas condi-

64. Mavr, E.: Waldban au} naturgesetzlicher Grundlage, Berlin, 1909.

65. Korpen, W.: Versuch einer Klassifikation der Klimate vorzugsweise nach
ihren Beziehungen zur Pflanzenwelt, Geogr. Z., vol. VI, 1900, pags. 593-611 y 657-679.

66. Lroser, S.: El limite septentrional de la vid y el olivo en Catalufia, Zara-
goza, 1950, pag. 5.
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ciones climaticas claramente singularizadas. Menos afortunadas fueron
otras designaciones como la de «clima del pino» y la ya citada «clima
del olivo»; la primera especie destaca precisamente por su adaptaciéon
a ambientes muy contrastados, y en el caso del olivo no se puede ol-
vidar que se trata de una planta cultivada,

La utilizacion de la vegetacion como base de identificacién clima-
tica ha sido causa de graves errores. Se ha de tener presente que las
mismas formaciones vegetales han podido ser alteradas profundamente
por la accion del hombre. Ademas, en la conformacién, estructura y
composicion de las comunidades vegetales intervienen otros factores
fisicos, aparte de los climaticos, como los tipos de suelos, la presencia
o no de corrientes fluviales y lagos, etc. También hemos de considerar
que es dificil descubrir las verdaderas relaciones que existen entre el
clima y la vegetacion, puesto que muchas plantas son capaces de adap-
tarse a lugares climatologicamente diferentes; el pino silvestre, por
ejemplo, extiende su dominio desde el extremo septentrional de la Pe-
ninsula Escandinava hasta los Pirineos, y lo mismo se puede decir del
avellano; en consecuencia, resulta dificil distinguir si una planta es
especifica de un determinado clima, o si se adapta a ese clima y otros
semejantes. Tampoco se pueden despreciar los propios caracteres fi-
siologicos de las especies: por ejemplo, con frecuencia se identifica la
encina con el arbol tipico mediterraneo y, tras retrocesos que ha sufrido,
estamos viendo como su antiguo dominio esta siendo invadido por el
pino que, por su naturaleza anemdfila, tiene ventajas en la expansién
sobre la encina que se reproduce por el fruto.

La vegetaciéon no constituye un testigo suficientemente rigido y
estable para deducir de su analisis los caracteres de los climas ni de
las influencias que los singularizan. La vegetacién, al igual que algu-
nos indices climaticos, puede plantear una serie de problemas e incluso
puede utilizarse en clasificaciones muy esquematicas a escala de la
tierra, pero las sintesis climaticas que han pretendido hacerse ba-
sandose en ella son incompletas. Estos problemas que plantea la
utilizacion de la vegetacién en Climatologia ya fueron previstos por
W. Képpen; en efecto, en su sistema aparecido en 1936 en el
«Handbuch der Klimatologie» ¥, Képpen se sirve de la vegetacion
espontanea, como integradora de los factores climaticos, para definir
los limites de las grandes zonas y de algunas de las subdivisiones
menores. Por ello, su divisién fundamental en cinco tipos climaticos

67. Koppen, W.: Climatologia, México, 1948.
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encuentra una interpretacioén fitogeografica inmediata: los climas A, C
y D representan condiciones favorables para el bosque tropical, tem-
plado y frio, respectivamente; mientras que los climas B y E son ina-
decuados para el desarrollo del arbolado por falta de humedad el de
uno y de calor el otro ®, Creemos que, excepto en casos concretos y
siempre después de un minucioso estudio, la vegetacién sélo debe uti-
lizarse en Climatologia a escala de biomas, puesto que sélo en ellos
la forma de vida de la vegetacién climatica climax es uniforme.

En resumen, parece evidente que el método analitico dificilmente
puede proporcionar unas definiciones de los climas o sélo en casos
muy concretos; pero, todavia es mas obvia su incapacidad para expli-
car las causas de los caracteres que singularizan a éstos. Los valores
estadisticos sobre temperaturas o lluvias, los resultados de los indi-
cadores climaticos y el estudio de la vegetacién sélo plantean unos
problemas cuya solucién debe buscarse en el estudio de los mecanis-
mos fisicos de la atmésfera y particularmente en las variaciones diarias
de su circulacién. El clima de una regién no es una estructura estatica
en el sentido en que lo es el relieve; el clima es el resultado de una
sucesion de procesos dinamicos continuamente cambiantes. Por tltimo,
se ha de tener muy presente, como dice A. Cholley, que «la Geografia
Fisica (de la que una parte es la Climatologia), como la Geografia Hu-
mana, se propone describir las combinaciones y no los elementos que
constituyen las combinaciones» . Y, ;se puede equiparar algunas de
las combinaciones contenidas en los indices climaticos a la compleja
realidad atmosférica cotidiana? Evidentemente, no.

Luis M. ALBENTOSA SANCHEZ

68. Esta descripcion de factores limitantes es esquematica e incompleta. Por
ejemplo, en la falta de arbolado de las regiones de tundra (tipo E) la escasez de ra-
diacién solar es fundamental, pero todavia lo es mas la presencia de un suelo per-
manentemente helado (cpermafrost»), gue impide su desarrollo y la absorcién de
elementos minerales.

69. Cuorrey, A Guide de I'étudiant en Geographie, Paris, 1942, pag. 14.
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