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DE PRECIPITACION EN ESPANA:
OTRO CASO EN EL QUE NO SE DETECTA
EL «CAMBIO CLIMATICO»

POR

JUAN JOSE SANZ DONAIRE *

En la actualidad y a tenor de los vientos que soplan en los circulos es-
tudiosos del clima y de la divulgacién cientifica, amplificada por la caja de
resonancia de los medios de comunicacién, cuando no dirigida por los
agentes que determinan los estados de opinién, se esta trabajando mucho
en el tema del «cambio climatico». Y uno de los componentes del repentino
interés por el cambio climatico que ahora se ve como parte del cambio glo-
bal —pues también en lo econémico y geografico parece privar la globa-
lizacién—, es la directriz comunitaria que induce el destino de los fondos
para la investigacion. Pero, también debe quedar claro, ésta no es sino uno
de los instrumentos con los que cuenta la comunidad econémica para acre-
centar la salida de sus productos, que cumplen con la «normativa» eco-
légica que evita el caldeamiento general de la Tierra, pieza fundamental del
«cambio climatico», en aras de un mayor poderio financiero.

Desde mi perspectiva de gedgrafo debo acudir a estudiar los efectos te-
rritoriales, o mas genéricamente, espaciales de tal cambio, aunque par-
tiendo de la duda cientifica razonable de que el tal cambio climatico
exista. Para ello se han elegido en esta ocasion los datos pluviométricos
de las series mas largas y para un ambito plurirregional, dado que Espa-
fia tiene parte en diferentes regiones climaticas.

* A la memoria de mi suegro, el matemdtico Fernando Herndndez Aina.
Juan José Sanz Donaire. Departamento de Analisis Geografico Regional y Geografia
Fisica. Universidad Complutense de Madrid.
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Uno de los problemas que mas aquejan a las series estadisticas de pre-
cipitacion es la necesidad de demostrar su aleatoriedad, pues de no ser asi
se podria argumentar que existe cierta tendencia, cierto sentido de cam-
bio, que emparentaria con el tan traido y llevado «cambio climatico». En
otras ocasiones he intentado abordar el problema del cambio climatico
desde diferentes atalayas, ya sea comenzando por la negacién de que se
sepa bien lo que se entiende por clima (Sanz Donaire, 1999b), bien defi-
niendo la nocion de clima (Sanz Donaire, 2000 a, Sanz Donaire, 2001a).
Tratando con los datos de temperatura de alguna estacién secular que —
en principio— pudieran tener problemas, se ha puesto de manifiesto
que, junto a las posibles variaciones naturales, las antropoinducidas por
el cambio de localizacién del instrumental también desempenan un papel
importante, cuando no decisivo (Sanz Donaire, 1999a). No obstante man-
tenemos una clara postura de incredulidad al llamado «cambio climatico»,
por multiples razones, pero fundamentalmente porque los datos que ma-
nejamos y los tratamientos a los que los sometemos no pueden inducirnos
mas que a pensar asi (Sanz Donaire, 2000b y 2001c). No obstante, puesto
que no estamos empecinados en defender a priori ninguna postura, sino
comprometidos en la busqueda de la verdad, se esta abierto a cualquier re-
sultado que se pueda obtener de la elaboracién de los datos que mane-
jamos. Y ello aunque no lo hagamos desde la 6ptica de la teoria del caos,
pues «cuando analizamos un sistema mediante la teoria del caos. no
buscamos un modelo a priori que describa la dinamica del sistema, sino
estudiar dicha dinamica directamente a partir de los datos» (Castell Ba-
laguer y Bodas Salcedo, 1999, p. 136).

A fin de poner de manifiesto si este cambio climatico existe o no —y
de ser cierto, qué implicacién o distribucién espacial posee—, afan en el
que estamos trabajando ultimamente, se ha realizado algin ensayo de tra-
tamiento de los valores de precipitaciéon de las estaciones espafiolas que
poseen un mas largo registro. Los datos estan sacados de la publicaciéon
del INM (Almarza et alii, 1996), con correcciones de los errores que
son achacables a la transcripcién.

Medida inicial de la aleatoriedad de las series:
test del sentido del cambio

Con objeto de esclarecer la aleatoriedad de las series estadisticas se
procedié a ver el sentido de cambio de los valores de la precipitacién to-
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tal anual: se consigné un +1 cuando a un afio le seguia una cifra mayor, y
se designo con -1 en el caso contrario. La probabilidad de que la cifra de
un ano se repita el ano siguiente, teniendo en cuenta que los valores en su
mayoria estan expresados en décimas de milimetro, es tan baja, que se de-
sestimo tal posibilidad. Asi «sélo» existen dos posibilidades de cambio: en
sentido ascendente (+1) o descendente (-1). Esta medida de la aleato-
riedad constituye una variante del llamado test de rachas, secuencias o
test de Thom (Naya, 1989, p. 197).

La aplicacién de este criterio tan sencillo no resulté de tan inmediato
resultado, pues fue preciso obviar los datos aislados. Se tiene que de-
sestimar el primer afio de la serie, pues se desconoce el valor del afio an-
terior, y es estiipido pensar, como lo haria la aplicacién automatica del cri-
terio en una hoja de calculo, que un espacio en blanco equivale a cero
milimetros de precipitacion. Este hecho se repite en toda ocasiéon en
que «recomienzax la serie, esto es tras cada interrupcién. Al propio tiem-
po es necesario disponer de datos seguidos, por lo que las lagunas de afios
alternos causan la desestimacién de un gran nimero de datos anuales.
Ello implica que, por ejemplo en los casos de las capitales andaluzas, Se-
villa necesite una serie desde 1866 a 1883 para un tnico signo; Jaén lo mis-
mo entre 1868 y 1882, y Granada para el periodo 1865-1881. Finalmente se
ha contado el nimero de cambios positivos y negativos.

Los resultados obtenidos son los siguientes (Cuadro I):

Nétese que se han empleado las siguientes claves en el anterior cua-
dro: en negrita las coincidencias absolutas entre los valores negativos y
positivos para una estacion; en cursiva los que sélo difieren en menos de
un 3,5%; en subrayado los que difieren hasta en un 6 %. Es de advertir que
en 7 casos de los 50 considerados, esto es, en un 14 %, las cifras de los ne-
gativos y positivos coinciden. Pasan el test todas las estaciones menos
Pontevedra y también el total, pues los valores positivos y negativos, en
este ultimo caso, se hallan entre los nimeros 2.315 y 2.863 correspon-
dientes a la probabilidad del 2,6 y 97,5 % respectivamente. No obstante se
ha preferido ofrecer tanto el cuadro completo (Cuadro IT) como el mapa
de la Espaia peninsular con los porcentajes calculados tomando como re-
ferencia el valor menor (Mapa 1).

Los valores de maxima variacion no se encuentran ligados a ninguna
causa aparente. No existe relacion respecto de las regiones climaticas
aprioristicas que pudieran establecerse; el caso de la coincidencia en el
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Cuapro 1
Estacion +1 -I | Estacién +1 -1 [Estacion +1 -1
Albacete 55 33 | Gijon 31 34 | Salamanca 55 50
Alicante 67 67 | Granada 45 40 | San Fernando 80 81
Almeria 33 37 | Huelva 46 37 | San Sebastidn 53 61
Avila 32 32 | Huesca 60 72 |S/C de Tenerife 56 56
Badajoz 61 52 |Izafia 39 39 | Santander 43 39
Barcelona 75 66 |Jaén 50 51 | Stgo. Compostela 61 59
Bilbao 50 47 |Lebén 36 40 | Segovia 35 36
Burgos 60 64 |[Lérida 40 29 | Sevilla 55 55
Céceres 42 44 | Logrofio 37 43 | Soria 68 60
Cadiz 21 18 | Madrid 71 68 | Teruel 38 34
Cazorla Hornico 39 43 | Mahén 54 46 | Toledo 40 39
Cazorla Icona 43 49 | Malaga 46 41 | Tortosa 56 b8
Cazorla Nava S. P. 41 31 | Murcia 63 61 | Valencia 58 70
Ciudad Real 45 59 | Oviedo 62 48 | Valladolid 65 63
Cérdoba 47 54 |Palmade Mallorca 62 68 |Zamora 35 31
Corufia 60 53 | Pamplona 50 50 |Zaragoza 52 70
Cuenca 38 38 | Pontevedra 38 27 | TOTAL 2.489 2.463

nimero de signos de Santa Cruz de Tenerife e Izafia bien pudiera ser una
casualidad, dado que los restantes observatorios en los que se produce, es-
tan tan alejados de los canarios como entre si: Alicante, Avila, Pamplona,
Sevilla o Cuenca. No existe tampoco clara relacién entre la longitud de la
serie estadistica y la variabilidad, aunque es de destacar que tanto el
valor total como el de la serie mas larga, 1a de San Fernando de Cadiz, des-
tacan por lo reducido. Pero los valores de coincidencia entre signos estan
localizados en series mas o menos largas. Los maximos porcentajes de va-
riacién se localizan en Lérida y Zaragoza, como si la Cuenca del Ebro pu-
diera influir en ello, aunque en sus aledafios, como Pamplona, la diferencia
se anule, y en Logroiio el valor sea intermedio. Cazorla Nava de San Pedro
tiene cifras recogidas que casi no son creibles, por lo que su variabilidad
porcentual es elevada, aunque el récord lo registre Pontevedra. Ya en
otros tratamientos estadisticos ofrece Pontevedra ciertas anomalias lo que
parece ponerse de manifiesto, al menos, por la localizacién en un drea de
transiciéon de dos climas: el mediterraneo y el atlantico.

Pero lo mas destacado del andlisis espacial (Mapa 1) es la existencia
de enclaves territoriales, que llegan hasta la cifra de 13 para las 46 esta-
ciones peninsulares, luego a un 28,3 % de los casos. Esta ausencia de pau-
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CuaDro II:
Estacion Respecto del mayor Respecto del menor  Total afios de la serie
Albacete 3,6 3,8 116
Alicante 0,0 0,0 137
Almeria 10,8 12,1 76
Avila 0,0 0,0 68
Badajoz 14,8 17,3 119
Barcelona 12,0 13,6 143
Bilbao 6,0 6,4 102
Burgos 6,3 6,7 129
Caceres 4,5 4,8 92
Cadiz 14,3 16,7 41
Cazorla Hornico 9,3 10,3 183
Cazorla Icona 12,2 14,0 195
Cazorla Nava S. P. 244 32,3 76
Ciudad Real 23,7 31,1 109
Cérdoba 13,0 14,9 101
Coruiia 11,7 13,2 116
Cuenca 0,0 0,0 80
Gijon 8,8 9,7 68
Granada 11,1 12,5 95
Huelva 19,6 24,3 88
Huesca 16,7 20,0 133
[zana 0,0 0,0 79
Jaén 2,0 2,0 109
Leén 10,0 11,1 83
Lérida 27,5 37,9 74
Logrono 14,0 16,2 87
Madrid 4,2 4,4 144
Mahén 14,8 17,4 112
Maélaga 10,9 12,2 96
Murcia 3,2 3,3 129
Oviedo 22,6 29,2 118
Palma de Mallorca 8,8 9,7 131
Pamplona 0,0 0,0 105
Pontevedra 28,9 40,7 71
Salamanca 91 10,0 116
San Fernando 1,2 1,3 169
San Sebastian 13,1 15,1 116
S/C de Tenerife 0,0 00 117
Santander 9,3 10,3 83
Stgo. Compostela 3,3 3,4 124
Segovia 2,8 2,9 81
Sevilla 0,0 0,0 120
Soria 11,8 13,3 131
Teruel 10,5 11,8 79
Toledo 2,5 2,6 83
Tortosa 3,4 3,6 115
Valencia 17,1 20,7 131
Valladolid 3,1 3,2 132
Zamora 11,4 12,9 75
Zaragoza 25,7 34,6 127
TOTAL 1,0 1,1 —
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MAPA 1.—Mdxima variabilidad.

tas espaciales definidas ha de interpretarse como una prueba mas, esta
vez geografica, de la aleatoriedad de los valores: ésta es la sugerencia del
modelo polinucleico. Los casos insulares denotan homogeneidad a esta es-
cala de analisis.

Con el fin de poner de manifiesto la importancia de la representacién
espacial para demostrar la aleatoriedad, se ha procedido igualmente a la
construccion de unos graficos a) teérico-geométricos y b) tedérico-geo-
graficos. En el primer caso se parte de la figuraciéon mas abstracta de que
las 46 estaciones peninsulares podrian representarse muy esquematica-
mente por un total de 7 x 7 (49) circulos a los que se ha asignado colores
(oscuro y claro) segun sus dos posibilidades. El modelo 1 parte de la base
de que una estacién para estar diferenciada de sus inmediatas debe estar
rodeada por estaciones de signo contrario. Mediante esta argumenta-
cion se alcanzan dos soluciones (Mapas 2y 3), con 9y 16 enclaves tedri-
cos. En el modelo 2 (Mapa 4) se ha partido de la premisa de que las es-
taciones van a variar respecto de las inmediatas con el fin de expresar el
maximo desorden, la maxima entropia o maxima aleatoriedad posible, res-
pecto del cual comparar el resultado de los datos reales.
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Modelo tedrico-geografico: 11 enclaves

/" Modelo tedrico-
geométrico: 9
enclaves

MaPA 2.—Modelo 1A.

Modelo tedrico-geografico: 16 enclaves

/" Modelo teérico-
geométrico: 16
enclaves

MaPrA 3.—Modelo 1B.
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Modelo tedrico-geografico: 7 enclaves

Modelo tedrico-
geométrico:
banderolas o
damero

OOOOOD
OOOOOOO

Mara 4.—Modelo 2.

El modelo tedrico-geografico es una aproximacion de aplicacién del
modelo tedrico-geométrico a la realidad de la posicion de las estaciones
pluviométricas espaifiolas, contabilizindose, por lo general, un menor
numero de enclaves que en €l modelo geométrico ideal.

El contraste de los 13 enclaves reales con los 16 hipotéticos del mo-
delo 1B, el que arroja un mas alto valor de enclavamiento, creo que sugiere
la aleatoriedad geografica de los datos (81,25 %).

Por otra parte, la variacién total entre los signos positivos y los negativos
es tan reducida que se puede afirmar que no es estadisticamente significa-
tiva la diferencia, luego la variacién es aleatoria. He aqui una prueba mas de
la ausencia de tendencia en la serie, o lo que es lo mismo, de la imposibilidad
de hablar de cambio climatico con estos datos y tras esta prueba.

Estudio de las secuencias isotropas de precipitacion
como medida complementaria de la aleatoriedad

Otro aspecto a considerar en el trabajo que ahora realizamos es la con-
tinuidad de los cambios en el tiempo. Imaginemos que a un afio le sigue
otro mas lluvioso; en el tratamiento anterior, el cambio vendria especi-
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ficado por un signo positivo (+1); si a este segundo afio le sigue un tercero
de igual signo podrian acumularse los signos para dar rachas o periodos
de igual cambio o is6tropos (+2, +3, etc.). Y, de semejante modo, las ra-
chas de descenso de la precipitacién quedarian como: -1, -2, -3, -4, etc.

Como en el apartado anterior, se puede considerar que la probabilidad
de que se repita exactamente el mismo valor en dos afios consecutivos es
tan extremadamente baja que es despreciable por imposible. Ello impli-
ca que sélo existen dos soluciones «posibles». La probabilidad de que al
aro siguiente el cambio sea en sentido contrario es de 1/2, luego 0,5; la
probabilidad de que en una segunda ocasién se reproduzca el mismo
cambio es de 1/2 * 1/2, luego 0,25; como se sabe se cumple la ley general,
cuando el nimero de veces en que se realiza el estudio es suficientemente
alto (en nuestro caso hay 4.952 sucesos), de que para que un suceso se re-
pita n veces seguidas’:

P(A)+p(A)+p(A)+...+= (%J

Existe, pues, una probabilidad de que se repita 2 veces de 0,25, 3 veces
0,125, 4 veces 0,0625, 5 veces 0,03125 y 6 veces 0,015625. Dicha probabi-
lidad es tan baja que sélo se ha producido en dos casos, aunque, acorde
con las estimaciones de calculo, en el conjunto de las casi 5.000 obser-
vaciones debiera haberse producido en 7,5 ocasiones. Ello no es asi por
la razén expuesta més arriba de que han de desecharse numerosos casos
en cuanto que no exista continuidad en los datos pluviométricos origi-
nales. Efectivamente el namero de rachas medidas es de 3.248 a las que si
se ajusta la cifra de 2 maximos valores, uno para +6 y otro para —6. Re-
cuérdese que ya en la Biblia se habla de las hambrunas de 7 afos, que de-
bemos entender como afos secos (Gn 41, los sueiios del Faraén que in-
terpretara José), valor que, independientemente de la interpretacién
cabalistica y contextual, cultural?, puede tomarse de modo literal.

! La expresién «matematica» que a continuacién se inserta quiere poner de manifiesto
en el primer miembro que se trata de la agregacién de probabilidades, aunque el operador
que se haya de aplicar sea de multiplicacién.

2 Como se sabe es frecuente que el nimero siete tenga interpretaciones muy variadas;
es el nimero de aberturas de la cabeza del ser humano, el niimero de dias de la semana, que
multiplicado por cuatro da origen a los meses lunares, etc. En el judaismo tiene un sentido
mistico sagrado. A menudo se pone en vez de «<muchos», como utilizariamos nosotros hoy
el numeral «mil» o «millén» ... (cf. Gn 5,15.24; 7,2,4; 8,10; 21,28; 29,18; 31,23; 33,3; 46,25;
50,10; Ex 2,16; 7,25; 12,15.19; 13,6; 22,29; 23,14; 25,37, etc.)
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De todas las 50 estaciones estudiadas puede afirmarse que nunca se
han superado los seis afos seguidos con precipitaciones descendentes ni
ascendentes, independientemente de su cuantia. También se debe citar
que estas ultimas cifras s6lo se han alcanzado en sendas ocasiones en
Oviedo y San Sebastian respectivamente, dado que tienen una probabi-
lidad de aparecer del 1,5 por mil. Los resultados obtenidos en forma de
cuadro resumen son los siguientes (Cuadro III).

Como se aprecia en el cuadro III las rachas de signo negativo y positivo
casi estan igualadas, pues apenas presentan diferencia respecto del valor
medio esperable, que seria de 1624: la diferencia respecto de los valores
reales es de =5, repartidos alicuotamente a ambos lados del valor medio,
lo que no significa sino un 3 por mil de variacién. Por ello, una vez mas,
puede afirmarse que los valores pluviométricos se comportan aleatoria-
mente, o lo que es lo mismo, no muestran ninguna tendencia clara: las di-
ferencias en un sentido y en otro se compensan, por lo que podemos de-
cir que tratamos con sistemas que se autorregulan (Sanz Donaire, 2000b).
También cabria pensar en que cierta «voluntad» superior y externa al sis-
tema sea capaz de regular este sistema que, probablemente, constituiria
un subsistema dentro del supersistema externo.

Otros tests de aleatoriedad

Igualmente se sometieron las estaciones a tres tests de aleatoriedad
que son los siguientes:

1) recuento del niimero de valores que quedan por encima y por de-
bajo de la mediana, a veces denominado test de Thom (Almarza y Loépez,
1996); no se tienen en cuenta los valores que igualen a la mediana; es un
test sensible a la tendencia de los datos, pues se ha de descartar la co-
rrelacion serial. Si el estadistico es grande, esto es, cuando p < 0,05, se
puede sacar en conclusion que los valores se presentan en la serie tem-
poral de modo aleatorio;

2) casos en que asciende o desciende la serie respecto del valor an-
terior. Es el mismo que ya se utilizé6 como medida inicial de la aleatorie-
dad: es un test especialmente sensible a los ciclos de largo plazo. Como en
el caso anterior, si p < 0,05, no es aleatorio;
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Cuabro 111
Estacion -6 -5 -4 -3 -2 -1| +1 +2 +3 +4 +5 +6
Albacete 0 0 0 1 13 24| 24 11 3 0 0 0
Alicante 0 0 0 4 15 25 27 15 2 1 0 0
Almeria 0 0 1 0 12 9 16 3 2 0 1 0
Avila 0 1 0 2 4 13 9 7 3 0 0 0
Badajoz 0 0 0 1 9 31 22 13 3 1 0 0
Barcelona 0 0 0 4 14 26| 20 17 7 0 0 0
Bilbao 0 1 0 1 9 21 19 11 3 0 0 0
Burgos 0 0 1 2 17 20| 22 10 6 0 0 0
Céaceres 0 0 1 5 8 9 16 3 4 2 0 0
Cadiz 0 0 0 1 3 9 8 3 1 1 0 0
Cazorla Hornico 0 0 0 6 8 9 15 2 4 2 0 0
Cazorla Icona 0 0 1 3 10 16 16 12 1 0 0 0
Cazorla Nava S. P. 0 0 1 1 5 14 11 8 2 2 0 0
Ciudad Real 0 0 2 6 8 17 20 8 3 0 0 0
Cérdoba 0 0 3 3 7 19 19 11 2 0 0 0
Coruiia 0 0 1 2 10 23| 20 14 1 1 1 0
Cuenca 0 0 0 3 7 15 13 8 3 0 0 0
Gijon 0 0 1 3 5 11 12 5 3 0 0 0
Granada 0 0 1 0 11 14 15 10 2 1 0 0
Huelva 0 0 0 1 6 22| 20 6 2 2 0 0
Huesca 0 0 1 6 14 22| 27 12 3 0 0 0
Izafa 0 0 1 3 5 16 16 5 3 1 0 0
Jaén 0 0 0 4 8 23 17 12 3 0 0 0
Le6n 0 0 1 2 9 12 12 9 2 0 0 0
Lérida 0 0 0 3 1 18 9 11 3 0 0 0
Logroiio 0 0 0 4 8 15 19 9 0 0 0 0
Madrid 0 0 3 1 10 33| 26 18 3 0 0 0
Mahén 0 0 0 1 10 23| 22 11 2 1 0 0
Milaga 0 0 0 0 8 25| 20 10 2 0 0 0
Murcia 0 0 0 3 12 28| 28 10 5 0 0 0
Oviedo 0 0 1 1 10 21 17 12 5 0 0 1
Palma de Mallorca 0 1 0 6 11 23 25 12 3 1 0 0
Pamplona 0 0 2 1 9 21 16 11 4 0 0 0
Pontevedra 0 0 0 1 3 18 10 11 2 0 0 0
Salamanca 0 0 1 5 7 17 20 8 1 4 0 0
San Fernando 0 0 1 3 16 36| 34 12 6 1 0 0
San Sebastian 1 0 0 4 9 25 28 9 1 1 0 1}
S/C de Tenerife 0 0 2 3 6 27| 21 14 1 1 0 0
Santander 0 0 0 1 7 22| 21 8 2 0 0 0
Stgo. Compostela 0 0 0 3 13 24| 25 14 0 2 0 0
Segovia 0 0 1 2 9 8 10 8 3 0 0 0
Sevilla 0 0 0 2 13 23 13 2 0 0 0
Soria 0 0 0 4 11 261 20 13 6 1 0 0
Teruel 0 0 0 1 7 17 16 9 0 1 0 0
Toledo 0 0 1 3 4 18 12 11 2 0 0 0
Tortosa 0 0 0 1 16 26| 27 10 3 0 0 0
Valencia 0 1 1 1 18 22| 25 15 1 0 0 0
Valladolid 0 0 0 3 14 26| 24 12 3 2 0 0
Zamora 0 0 1 0 7 13 7 6 4 1 0 0
Zaragoza 0 0 2 5 12 23| 31 9 1 0 0 0
RECUENTO 1 4 32 126 468 998| 952 501 133 30 2 1
SUBTOTALES 1.629 1.619
TOTAL 3.248
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3) test de Box-Pierce: que determina si la autocorrelacién es igual a 0.
Se basa en la suma de los cuadrados de las primeras autocorrelaciones.
Como en los casos anteriores, si el estadistico del test es grande, con p <
0,05, 1a autocorrelacién no existe.

Nota: se necesitan, como minimo 6 observaciones para poder llevar a
cabo los tests.

Los resultados de la plasmacién espacial de los tests aprobados se
hace en los Mapas 5 a 7. E1 Mapa 5 muestra una falta de tendencia espa-
cial: los datos del si y del no se distribuyen con ausencia de pautas. Lo
mismo se puede afirmar del Mapa 6. Pero el niimero 7 ya presenta cuatro
enclaves, que ponen de manifiesto que no existe tendencia por proximi-
dad territorial. Finalmente el resultado de la combinacién de los tres
tests de aleatoriedad empleados debe interpretarse como sigue (Mapa 8):
0 si pasa todos los tests, y el valor negativo acumula los tests que no pasa.
El resultado final alcanza hasta los 12 enclaves (75 %), por lo que se jus-
tifica espacialmente la ausencia de pautas. Una vez mas esta técnica es-
pacial viene en ayuda de la interpretacién aleatoria.

Sobre el concepto de aleatoriedad

Personalmente pienso que resulta dificil de imaginar que un sistema se
comporte aleatoriamente. Famosa se hizo la frase de que «Dios juega a los
dados», cuando la aleatoriedad se impuso como explicacion de muchos de
los procesos de la naturaleza. Este pensamiento debiera hacernos refle-
xionar mas sobre ciertos aspectos: 1a aleatoriedad es tanto como decir que
existen tal cantidad de condicionantes en un proceso que no se puede pre-
decir: ello implica que la «vieja» nocién de ciencia, como conjunto es-
tructurado y ordenado de saberes o conocimientos capaz de predecir com-
portamientos futuros no es ya posible. Equivale a decir que el ser humano
tiene que admitir su fracaso ante la complejidad de la naturaleza. Y toda
ciencia no ha sido sino, aplicando el reduccionismo o la capacidad ana-
litica, la separacién de los componentes para, desde ellos, recomponer la
realidad, comprendiéndola, y utilizandola en beneficio propio. Si hemos
de aceptar que el sistema se autorregula, ello implica, en definitiva,
nuestra imposibilidad para actuar sin que con ello se eviten los indesea-
dos o indeseables inconvenientes de nuestras acciones.
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MarA 5.—Test 1 de aleatoriedad.

MaPA 6.—Test 2 de aleatoriedad.
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MarA 8.—Resultado de 3 tests de aleatoriedad.
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A idénticas conclusiones llego si me aproximo a la realidad desde el
campo lingiiistico, del que he dado pruebas de mi proximidad y especial
predileccién (Sanz Donaire, 1 999c¢; Sanz Donaire, 1 999d; Sanz Donaire,
2001 b). «Aleatorio» implica que sea la suerte (alea en latin, que signifi-
ca el juego de los dados, y por ende la suerte (de Miguel, 1867)) la res-
ponsable de los procesos; tampoco gano en precisién si me aproximo
desde el vocablo culto de origen griego: estocastico. Efectivamente éste
proviene de oTéx0¢, que en griego clasico (Pabén y Echauri, 1964; Se-
bastian Yarza, 1972; Glare, 1982) significaba «el fin al que se tiende», y en
griego moderno «el blanco», «el objetivo», «la diana», «el fin», «la fina-
lidad», etc. (Buzulaku, et alii, 1996). También existe el adjetivo corres-
pondiente cToxaoTik6¢, aunque con diferente matiz en el idioma clasico,
donde significa «que apunta bien», «sagaz», «listo» y en el moderno en
que viene a ser «pensativo», «reflexivo». Estas reflexiones no deben
interpretarse como disgresiones sino como una firme voluntad de apro-
ximarse a la realidad dltima, el significado primigenio, original, esto
es, desde el origen, que no estrafalario y curioso. Estocastico significa
que apunta bien luego esta implicito en su sentido la voluntad de alcan-
zar un fin, con una muy fuerte carga teleoldgica: y esto implicaria una
«voluntad» de apuntar.

Recogiendo la idea primitiva de lo estocastico y la pluviometria,
;debe pensarse que cuando llueve lo hace con un cierto fin? ;debe en-
tenderse que, si un afno llueve menos, el préximo habra de tender a com-
pensar su falta? Es incluso discutible que sea el afio l1a unidad de medida
del tiempo para el tiempo atmosférico. Si asi lo hacemos estamos par-
tiendo de la base de que el Sol, aunque externo al sistema atmosférico te-
rrestre, es uno de sus motores y, por lo tanto, podria estar relacionado con
la pluviosidad. Volveriamos con ello a las teorias astronémicas para ex-
plicar la localizacién y el bamboleo anual de la convergencia intertropi-
cal a tenor de los movimientos de rotacion y de translacién terraqueos, y
de sus resultas, en combinacién con la distribucién de tierras y mares en
el globo, asi como de la localidad de las maximas altitudes y profundi-
dades, la distribucion espacial y temporal de los centros de accion y
por ende de los fenémenos termopluviométricos en la Tierra.

Se ha solido explicar la ley de distribucion de errores por casualidad,
esto es aleatoriamente, mediante la campana de Gauss. Y se construy6 la
maquina de Galton con el fin de demostrar la misma distribucién aleatoria
(Figura 1). Pero en la construccién de tal artefacto los clavos que permiten
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Bolas

la: deriva de las bolas estan situados a intervalos regulares (lo que no tie-
ne nada que ver con la aleatoriedad, sino todo lo contrario, con el orden)
en filas alternantes en las que los espacios libres de una fila son inter-
ceptados por la fila posterior, de tal modo que a toda bola se le obliga en
cada paso a desviarse mediante dicotomias continuas. jPuede esto con-
siderarse aleatorio? 1.°) en la maquina las bolas son dejadas caer desde un
recipiente centrado; esto significa que ya comenzamos imponiendo un
punto inicial sin haberlo tomado al azar, aleatoriamente; 2.°) las bolas se
han de ir distribuyendo en cambios obligados durante una parte de su tra-
yecto, hasta que 3.°) se considera que deben caer por pasillos hasta su lo-
calizacion definitiva. ;Por qué construir asi la maquina? ;No seria mas fa-
cil o conveniente imaginar el vuelco de un azucarero o la caida de los
granos de arena en un reloj, esto es, sin impedimentos, de tal modo que la
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libertad de los granos fuera total? En este ultimo caso, esta libertad, a pe-
sar de lo que se acaba de afirmar, no es «total», sino que la caida de los
granos anteriores se hace notar en las oportunidades de localizacién de
los granos posteriores. Para poder paliar en parte esto en la maquina de
Galton se enfilan o encallejonan las bolas en el tramo final.

Mi pregunta sigue siendo si el mecanismo de precipitacion es como
una maquina de Galton, en cuanto que la masa hidrica es obligada a des-
cender desde una tobera localizada en un tnico lugar. Ya en otro lugar y
para las temperaturas sorianas (Sanz Donaire, 1999a) se ha descrito una
bimodalidad, 1o que implicaria que la «tobera térmica» parece ocupar ha-
bitualmente una posicién, aunque puede cambiar a otra en algunas oca-
siones (;situaciones anémalas?, ;debidas a cambios, que podemos tildar
de «climaticos»?), por circunstancias poco claras.

Otro de los problemas, adicional a lo que se ha escrito de la conve-
niencia de disponer de un modelo en reloj de arena, es que no explica la
curva de errores de Gauss, por lo que resulta inadecuado: el modelo en re-
loj de arena seria de aspecto aproximadamente triangular en dos di-
mensiones aunque podria describirse mediante una curva de tipo de Lo-
rentz o Pearson VII. En tres dimensiones esta curva, obligada a girar
sobre el eje central de simetria daria lugar a una superficie hiperbélica en
forma de tromboén llamada pseudoesfera (rotaciéon de una tractriz alre-
dedor de su asintota).

La probabilidad se ha definido en diversas ocasiones partiendo, como
siempre, de los conceptos mas primitivos de nuestro entorno y del modo
de pensar y actuar respecto de €l: probabilidad, en una primera instancia,
seria tanto como «frecuencia relativa», aunque, inmediatamente se pasaria
a una medida personal, subjetiva, de la incertidumbre. En el lenguaje co-
rriente la palabra probabilidad se aplica tanto a los fenémenos que vari-
an como a las proposiciones de veracidad incierta. La idea fundamental
de la teoria de la probabilidad es que un experimento siempre, al menos
hipotéticamente, pueda repetirse bajo las mismas condiciones y que dé
origen a resultados diferentes en intentos distintos. Y el ejemplo del
dado se utiliz6 siempre para afianzar esta idea. Pero el dado sélo puede
dar lugar a 6 resultados. Rdpidamente se observé que muchos fenémenos
de todas las ciencias se producian de tal manera que las escalas de apa-
ricién eran continuas, por lo que los resultados aumentaban hasta con-
vertirse casi en infinitos. Pero la idea del dado hizo hincapié en otra no-
cién que se convirtié en uno mas de los pilares de la teoria: el supuesto de
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que todos los resultados de los experimentos eran «igualmente proba-
bles».

Pero debe recordarse que la teoria moderna de la probabilidad axio-
matica evita toda definicién de la probabilidad en la que se hable de su-
cesos «igualmente probables», porque ello equivaldria a entrar en una ar-
gumentacion circular sin que se tenga la esperanza de salir de ella.
Téngase también en cuenta que si se toma la probabilidad como medida
de la incertidumbre se extiende el dominio de aplicacién a los fenémenos
que no cumplan el requerimiento de la repetibilidad.

Muchas veces se ha aplicado la teoria de la probabilidad a casos del
mundo fisico en los que se parte de asunciones que no son estrictamente
verdaderas, aunque se supone que debieran serlo: uno de los puntos dé-
biles de esta teoria reside en la seleccién aleatoria de los individuos o de
los casos a estudiar. Pero la otra debilidad es que, como concepto sub-
jetivo, la probabilidad estara sesgada por la distribucién que a priori se
haya escogido, y que dependera del individuo que haga la proposicién, lo
que llevara consigo que se alcancen conclusiones diferentes sobre los da-
tos. Es dificil decir cémo se debe utilizar la informacién, pero lo que re-
sulta mas defendible es la incorporaciéon de una distribucién inicial a prio-
71 que luego se combina a través del teorema de Bayes con el resultado de
la muestra y finalmente se resume en una distribuciéon a posteriori.

La mericidad frente a la aleatoriedad

La aleatoriedad se define estadisticamente como concepto intuitivo
que se refiere a la condicién de desorden y de falta de predecibilidad de
los resultados. No falta quien, como yo mismo, opina que la aleatoriedad,
en los analisis convencionales, es mas aparente que real y que hunde sus
raices en la ignorancia de las causas que actian en los procesos. La pa-
labra que debiera usarse, en definitiva, para estos casos no es la de ale-
atorio sino impredecible por lo complicado. Mas aiin: no parece que una
distribuciéon normal o de Gauss sea la que caracterice a unos sucesos ale-
atorios o impredecibles, porque en esta distribucién la probabilidad es
tanto menor cuanto mas alejada de un valor medio o mediano. La dis-
tribuciéon que representaria la distribuciéon equiprobable seria la distri-
bucién uniforme, que no la de Gauss o cualquiera otra que presente
una punta o pico.
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Esta es la razoén por la que no me parece adecuado utilizar el término
aleatorio para los sucesos pluviométricos sino que mas bien debiera
utilizarse el vocablo de fatal en el sentido literal de la expresion. La ale-
atoriedad de la serie debiera denominarse fatalidad, si no fuera porque
esta palabra ha dejado de tener el sentido literal inicial. A falta de un tér-
mino correcto para expresar esta idea me ha parecido adecuado inven-
tar el de mérico, y dar el nombre de mericidad a la condicion de tal. Este
vocablo estaria sacado de la raiz griega potpa, que designa al destino, al
infortunio o a la suerte, y fue el nombre dado a las diosas del destino o
Parcas (Diccionario Rioduero,1984). Esta palabra estd emparentada
con la raiz griega de «parte» = pépos, «obtener por suerte» o «tener par-
te en algo» = péLpopat, y con el «lote» o la «suerte» = pépos, que luego se
aplicé a la vida de las personas: el destino personal, entonces, es la
parte que a la vida de cada uno le ha tocado en el destino general Glare,
1982). Si «<moira» se hubiera traducido al latin habria dado una hiopo-
tética «*moera» en el sentido de suerte, de la que hubiera podido nacer el
adjetivo «*meericus», del que habria derivado correctamente en el Ambito
del cultismo espaiiol la palabra mérico. Debe consignarse que en griego
clasico y moderno la palabra «suerte» se traduce por T0xn y en moderno
«destino» por moira, constituyendo dos ideas totalmente separadas,
aunque a veces entrelazadas.

Con la expresion mérica deseamos poner de manifiesto que la dis-
tribucién de las precipitaciones no es azarosa o aleatoria, sino que obe-
dece a la llamada hacia un destino, a un punto de atraccién, al cual tele-
olégicamente tiende, pero del que se separa por motivos poco claros,
probablemente por la intervencién de demasiados factores en pondera-
ciones muy dispares. Destiérrese, pues, definitivamente el nombre de ale-
atorio para esta distribucién por impreciso.

En la mecéanica clésica el comportamiento de un sistema dinamico se
describe geométricamente como movimiento respecto de un «atractor».
Las matematicas de la mecanica clasica reconocia de hecho tres tipos de
atractores: a) punto singulares, que caracterizan a los estados fijos; b) los
bucles cerrados, de los ciclos periédicos; c) y los toros, como combina-
cién de varios ciclos. No obstante Stephen Smale describié a partir de la
séptima década del siglo XX una nueva clase de «atractores extrafios»
(Castell Balaguer y Bodas Salcedo, 1999), en cuyo seno la dinamica es ca-
Gtica. Nace, asi, la teoria del caos.
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El problema de la independencia

Otro de los conceptos mas importantes de la teoria de la probabilidad
es el de independencia. Y se dice que, si se pueden producir dos resulta-
dos en un experimento, éstos seran (estocasticamente) independientes si
la probabilidad del primero y la probabilidad del segundo son matema-
ticamente iguales. Aplicando la nocién de probabilidad condicional se po-
dria afirmar a continuacién que la probabilidad de uno de los dos resul-
tados no cambia aunque se conozca que se ha producido el otro resultado.

Los importantes esfuerzos llevados a cabo para generalizar tanto la ley
de los grandes nimeros como el teorema del limite central han hecho in-
necesario que las variables cumplan los dos requisitos iniciales: 1a inde-
pendencia y la distribucién idéntica.

En matematicas toda regla que asocie un tinico nimero real con cada
elemento de un conjunto dado se denomina «funcién (de nimero real)».
Y en la historia de la estadistica y de la probabilidad se han venido lla-
mado «variables aleatorias» a las funciones definidas en un espacio
muestral.

Existe el principio de que se puede calcular el valor esperado o esti-
mado de una variable aleatoria sin conocer previamente su distribucion.

En definitiva, la eleccién aprioristica del modelo condiciona el re-
sultado, lo que casi nos obliga a aceptar que j;no podemos conocer
nada?! Esta afirmacién me resulta especialmente frustrante, aunque obli-
gada.

No debiéramos terminar estas reflexiones sin atender a las siguientes
‘consideraciones finales: como se ha repetido hasta la saciedad y es ma-
teria consagrada en los libros de texto, la precipitacién es un parametro
estocastico, esto es impredecible, no aleatorio sino mérico. No pre-
sentan, por lo tanto, tendencias en las series instrumentales , ni anual ni
por estaciones, aunque a veces la aceptacion de estas conclusiones no
esté totalmente clara en la bibliografia (Moreno y Martin Vide, 1986;
Raso, 1991-1992; Fernandez Militino, 1992; Raso, 1993; Raso, 1996, Duce,
1996; segundo «mandamiento» del decalogo de Martin Vide, 1994 y 1996;
Quereda Sala y Montén Chiva, 1996; Rodriguez y Llasat, 1996, abogan por
una «complementariedad de los periodos hiimedos y secos en las distin-
tas estaciones; Capo et alii, 1999; Galan, et alii, 1999), como se puede ex-
traer de los datos y tratamientos anteriores de un pais tan extenso y
abarcando regiones bien diferenciadas: desde los climas oceanicos de las
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latitudes medias, a las degradaciones desérticas del clima mediterra-
neo, pasando por toda la gama de transicién de los subtropicales medi-
terraneos, con la peculiaridad de las islas Baleares y Canarias.
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RESUMEN: Aleatoriedad de las series instrumentales de precipitacion en Espafia: otro
caso en el que no se detecta el «cambio climdtico». Dado el caracter aleatorio tanto esta-
distico como geogréfico de la distribucién de la precipitacion en Espaiia desde que existe
registro instrumental, puede afirmarse que, de la aplicacién de estas simples pruebas no
cabe hablar de cambio climatico en esta regién geografica y para este periodo de tiempo.
Finalmente y en lugar del de aleatorio se propone el término «mérico» para el comporta-
miento de estas series.

PALABRAS CLAVE: aleatoriedad, distribucién estadistica y espacial de las precipitaciones,
Espaiia, «mericidad», ausencia de cambio climatico.

ABSTRACT: Rain-gauge rainfall series randommness in Spain: another case where the
so-called climatic change is not proved. According to the mainly random character of the
statistical and geographical distribution of rainfall for the longest rain-gauge series ever re-
gistered in Spain, it is asserted that there is no climatic change for this geographical region
and that time lap. Finally the behaviour of these series is proposed to be called meric ins-
tead of random for a more accurate meaning of the word and a better understanding of the
concept.

KEY WORDS: randomness, statistical and geographical rainfall distribution, Spain, «me-
ricness», absence of climatic change.

RESUME: Caractére d’aléatoire des séries intrumentales de précipitation en Espagne:
un autre cas ou le «changement du climat» n’est pas prouvé. D’apreés le caractére d’alé-
atoire de la distibution statistique et géographique des précipitations pour les séries les plus
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longues en Espagne, on peut affirmer qu'il n’y a aucun clair changement du climat. A la fin,
on propose 'adjective «méric» au lieu d'«aléatoire» pour le comportement de cettes series;
elle est une parole plus precise a exprimer le concept.

MorTs-CLE: aléatoire, distribution statistique et géographique des précipitations, Espagne,
«méricité», absence du changement du climat.
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