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LA CLIMATOLOGIE EST MORTE!
VIVE LA CLIMATOLOGIE!
REFLEXIONES SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO

POR

JUAN JOSE SANZ DONAIRE

Introduccion escéptica

El titulo del articulo pretende parafrasear el conocido grito que es fre-
cuente en las cortes europeas a la muerte de un rey y el advenimiento de
otro. Y alguno de los lectores se preguntara cual es el sentido que tiene
la mencionada expresion aplicada a la climatologia. Los que me conocen
desde hace tiempo saben de mis dudas respecto del concepto de las co-
sas, lo que me ha llevado en multitud de ocasiones al silencio en la
publicacién, en contraste con una cada vez mas acerba critica a muchas
de las palabras o expresiones que utilizamos, a mi entender separadas de
una nocién o concepto definido. Lamentablemente este pesimismo aca-
démico, lejos de despejarse, se agrava con el paso del tiempo ..

Siempre he intentado ser reflexivo con referencia a multitud de tér-
minos que no estan claros. Unos ejemplos de ello pueden representar pa-
labras que hoy son de uso general en el lenguaje académico geografico
como georrefenciado, cuando lo mas légico es utilizar, en todo caso,

I En el presente articulo se van a emplear diferentes personas como sujeto de muchas
frases: la primera persona del singular se aplicara para los casos mas personales, la
primera del plural para los que precisan un tratamiento mas amplio, y se reservan otras
expresiones para los mas impersonales.
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georreferido, si al menos se pretende mantener una construcciéon 16gi-
cay mas castellana, o, salvando las barreras del tiempo, rescatar el vo-
cablo que se us6 en otro momento, localizado (geogrdficamente) o
coordenado. Pero, volviendo a la oposicién a ciertas corrientes de pen-
samiento actual, y basandome en un bien entendido constructivismo,
pienso que es necesario argumentar paso a paso, desde unos cimientos
sélidos, para que el edificio mental sea consistente, y perdure mas alla
del tiempo que uno ha invertido en su razonamiento. Y soy consciente de
que, la «necesidad de publicacién» que hoy invade a nuestra sociedad
por motivos que en el ambito académico estan suficientemente claros y
no expondré, ha conducido, como decia felizmente nuestro valorado rec-
tor Gustavo Villapalos, a una Universidad republicana porque republica.
Se ha bajado el nivel de muchas de las notas o articulos para aumentar
en el numero, prevaleciendo el tener que decir algo por encima del te-
ner algo que decir. Los articulos no van precedidos por un titulo, sino
que ostentan rimbombantes y estudiados titulares, como si de la pren-
sa se tratara. Y a esto se le denomina progreso o avance en la comuni-
cacion! jCuan lejos se hallan los momentos en los que se podia afirmar
que «el buen pafio en el arca se vende»!

En el prélogo a una obra eminentemente practica emanada de nues-
tros comparfieros gedlogos en las lides geomorfolégicas (Centeno et
alii, 1994) ya ponia de manifiesto ciertas reticencias respecto de lo
que se puede conocer o no. Hoy tendria que hacer mio el discurso inicial
del Fausto de Goethe cuando afirma, con lamentacién, que, después de
haber estudiado profusamente filosofia, derecho y medicina, al tiempo
que teologia, con gran ahinco, nota que es tan listo como antes y se da
cuenta de que no se puede conocer nada? (Goethe, 1961, p. 13). La ex-
plicitacién de lo que llevo dicho se manifestara en la climatologia, de la
que, anticipo, no podré decir gran cosa.

FEl cambio climdtico a examen: de «las inclinaciones»
al sistema climdtico

Con el fin de conocer lo que es el cambio climdtico, ya en cierto foro
celebrado en Madrid en la prestigiosa Fundacién Areces, alla por mayo

2 «Habe nun. ach! Philosophie,/Juristerei und Medizin/und leider auch Theologie/dur-

chaus studiert, mit heissem Bemiih’'n./Da steh ich nun. ich armer Tor!/und bin so klug als
wie zuvor;/... Und sehe, dass wir nichts wissen kénnen!»
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de 1996, expresé que era previo saber lo que se entiende por clima y que,
una vez acotado éste, podria saberse si hay cambio climatico ono. Y ala
primera tarea voy a dedicar ahora algin esfuerzo. Para ello he recabado
la ayuda de diversas fuentes en las que beber lo que se entiende por cli-
ma. En lo posible se ha realizado una exposicién cronolégica, que per-
mite vislumbrar la variacién un tanto erratica del concepto a lo largo del
tiempo, porque lo antiguo puede afectar a las definiciones posterio-
res, que no al contrario.

Sin duda las primeras definiciones corresponden a los griegos, de
quienes somos deudores de la propia palabra: probablemente sea Eu-
doxo de Cnido (Abel, 1974) quien habla por primera vez de ta klimata
con el significado de «las inclinaciones». La diversa inclinacién de los ra-
yos solares sobre la superficie de una Tierra ya definida como esférica,
unida al angulo del eje de rotacion terraqueo respecto de la ecliptica,
produce la natural variacién en la inclinacién de los rayos solares res-
pecto del horizonte para un observador localizado a una determinada la-
titud (Dicks, 1955). Gran calculador de las latitudes fue Piteas de Ma-
salia, pues al comienzo de las investigaciones geograficas la palabra
klima también significé latitud, en la medida en que se determinaba me-
diante la inclinacién de los rayos solares y el uso del gnomon, ya porque
se media la altura de la estrella Polar sobre el horizonte. Préximamen-
te se produce una triparticion de la Tierra en cada uno de sus hemisfe-
rios, boreal y austral, cuya yuxtaposicion en la esfera terraquea delimita
cinco zonas? climaticas . Los circulos menores de los Trépicos y los Cir-
culos Polares, los uinicos con nombre propio, permiten la diferenciacion
zonal en: a) zona fria boreal: con inclinaciones de los rayos desde
-23°27" hasta 46°54’; b) zona templada boreal: desde 0° a 90°; ¢) zona t6-
rrida: desde 43°6’ a 90°; d) zona templada austral: desde 0° a 90° y e)
zona fria austral: desde —23°27’ hasta 46°54’.

Debe tenerse en cuenta que originalmente fue éste el sentido de la pa-
labra clima; y, por ejemplo, asi lo expresa en incontables ocasiones la
Geografia de Estrabon, tardio y maximo exponente de la cultura griega,
quien la escribié ya en pleno transito a la era cristiana. En numerosas

3 Aqui si esta bien empleada la palabra zona, que deriva del griego {&un, que significa
cinturén o faja.

4 Sorprende que los griegos que suponian que la Tierra era esférica pero sélo se hallaba
habitada en su hemisferio boreal, y, mas en concreto, en la «isla de tierra con figura de cla-
mide» rodeada por el Océano, mantuvieran la idea de la totalidad del globo por razones
aprioristicas: por la necesidad de simetria —esto es, belleza— en la Naturaleza.
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ocasiones Estraboén se refiere a la maxima duracioén del dia, medido en
«horas equinocciales» °, como modo de expresion del clima. Con ello se
entremezclan los sentidos de los climas y de las fajas o cinturones lati-
tudinales, las {wvat., estudiadas con ayuda de la astronomia y geometria
(11, 20; véase también II 1, 20). S6lo en ciertos pasajes se puede extra-
er la conclusién de que las zonas o los climas se pueden definir a través
de lo celeste, en especial, por la aparicion, y el modo en que lo hacen, de
determinadas constelaciones, lo que, en definitiva, no deja de ser otro
modo de referirse a la consideracion de otras estrellas, que no al Sol. No
obstante en algunas pocas ocasiones el ilustre griego da a entender
que el clima constituye una de las caracteristicas definitorias de la regién
(v desde un punto de vista eminentemente utilitarista, en I 1, 16)6.
Otras establece la relacion entre las inclinaciones y otros fenémenos me-
teorolégicos, como hoy los llamariamos” (I 1, 13 y 2); la relacién con los
vientos (II 5, 10), apelando incluso a la autoridad de Homero (I 2, 20). La
latitud se puede determinar con ayuda de las inclinaciones, a simple vis-
ta, por medio de la observacién de los frutos y de la atmésfera (11 1, 35).
Y todavia ahonda mas en la relacién latitud-clima en el fragmento II 5, 34-
43, esto es, hasta el final del segundo libro. En sentido lato las inclina-
ciones afectan a los fenémenos naturales, al desarrollo de los animales
y las plantas, «al exceso de calor, la falta del mismo, y el término medio»
(IT3, 1; pp. 178 y s.; y también en II 3, 7). Como tendré ocasién de mos-
trar mas adelante ésta constituye una manera de pensar en el clima que
se ha mantenido hasta nuestros dias. Desde al menos el siglo v antes de
nuestra era se habia labrado la idea de la influencia de las «latitudes» en
todo tipo de vida (incluyendo los géneros de vida o bzot) (Garcia Blan-
co, 1991, p. 141). Estas ideas las retoma Estrabén de Posidonio, quien
probablemente las beba a su vez de Panecio (Gissinger, 1924). Dedica es-
pecialmente el capitulo 5 del Libro Segundo a entrar en profundidad en
«los climas», asumiendo un paralelismo entre las zonas del cielo y su

5 Es muy llamativo que los griegos ya tuvieran, fruto de su experiencia una nocion tan
clara de que las horas (partes del dia) eran diferentes segin cambie la duracion de los dias,
por lo que se referian a un tiempo medio, el de los equinoccios, cuando en toda la Tierra,
independientemente de su latitud, la luz solar y la oscuridad nocturna son de igual du-
racion.

6 «Porque se podra gobernar mejor cada lugar si se conoce la amplitud y la ubicacion
de la region y las diferencias que posee, asi en el clima como en si misma» (Estrabén, 1980,

pag. 19).
7 En época romana se llamaba meteorologia a lo que hoy denominariamos cosmo-
logia.
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transposicion a la Tierra. Sin embargo, emplea la expresion en el mismo
sentido que se utiliza en la actualidad en II, 5, 26 al comentar el clima
templado de Europa? o el del Mediterraneo (II 5, 18).

Aunque pueda resultar prematuro, pues se van a considerar otras de-
finiciones posteriores, pienso que ya es conveniente reflexionar sobre el
cambio climatico. Definido el clima como anteriormente, toda desviacion
de los valores observados como normales se podria considerar un cam-
bio climatico. Este vendria impuesto, entonces, por los movimientos
«menores» de la Tierra como astro, a saber, por la precesién de los equi-
noccios y por la nutacién. Como no se ignora, ya Milankovich, en 1930,
realizé la suma de las tres curvas que daban origen a las variaciones cli-
maticas: la oblicuidad de la ecliptica (con un valor medio de 23°27, el ac-
tual, y en disminucién a razén de 0,00013° anuales, pero con variacion
desde 24,5 a 21,1°, es un ciclo de 40.000 afios), la precesién de los sols-
ticios y equinoccios (también conocida por variacién de la longitud
del perihelio, debido a la excentricidad de la posicién del Sol respecto
de la Tierra, es un ciclo de 21.000 afios) y la elipticidad de la 6rbita te-
rrestre (de 90.000 a 100.000 anos con una media redondeada de 96.000
ainos). Pero queda claro de lo anteriormente expuesto que la suma de los
tres ciclos presenta un orden de magnitud temporal que podemos cali-
ficar de geolégico. Y los cambios experimentados por el clima a esta es-
cala de tiempo son conocidos y aceptados desde el siglo pasado con el
nacimiento de la Prehistoria y el avance de la Geologia. Estas variacio-
nes son hoy innegables. Atn y asi, debe tenerse en cuenta que los cam-
bios producidos por estas causas astrondémicas sé6lo afectan a la distri-
bucién estacional y geografica, o regional, de la radiacién solar
incidente, mientras que se supone que los totales anuales se mantienen
constantes: la excentricidad supone un 30% de variacion de unos luga-
res a otros, pero el valor total anual sigue siendo el mismo.

Como puede intuirse, los griegos no dispusieron de aparatos de me-
dida suficientemente precisos como para poner de manifiesto las va-
riaciones menores. Sin embargo ahora me interesa poner de relieve
que en la misma nocidn griega del clima, original —esto es, desde su ori-
gen—, existe variabilidad. Pero esta variacién esta perfectamente deli-
mitada, acotada, por lo que se puede investigar cuando y cé6mo se trans-
grede la mencionada «variabilidad natural».

8 Véase igualmente la nota 76 de la p. 265 de Estrabén, 1980.
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Unanimemente entre los gedgrafos se considera a Alejandro de Hum-
boldt padre de nuestra «nueva» disciplina. En su amplia obra se en-
cuentran referencias al clima, especialmente en su Cosmos: «La expre-
sién clima en su sentido mas genérico designa todas las variaciones de
la atmésfera que afectan marcadamente a nuestros 6rganos». Con ello se
convierte en un exponente mas de la corriente ambientalista segin la
cual el hombre se ve afectado por la naturaleza. Sin embargo, «la palabra
clima designa en primer lugar una condicién especifica del circuito at-
mosférico; pero esta condicion depende de la perpetua interaccién entre
una superficie marina, en continuo y profundo movimiento y surcada por
corrientes de temperatura muy contrastada, y la tierra, seca e irradian-
te de calor, tierra desmembrada en multiples formas, a veces coloreada,
otras desnuda o cubierta de bosques y hierbas» (tomo I, p. 304). Mucho
se ha insistido en la reiteracién humboldtiana sobre las relaciones entre
la superficie terrestre y las propiedades de la atmosfera.

Julius Hann (1882, p. 1) expresa: «por clima entendemos el conjun-
to de los fenémenos meteorolégicos que caracterizan el estado medio de
la atmésfera en un punto cualquiera de la Tierra. Lo que denomina-
mos situacion del tiempo [«Witterung»] es s6lo una fase, un acto indi-
vidual en la sucesion de los fenémenos cuyo transcurrir completo y mas
0 menos semejante afno tras ano conforma el clima de un lugar. El clima
es la totalidad de «las situaciones del tiempo» de un largo o corto peri-
odo temporal, tal y como, de promedio, suelen hacer aparicién en esta
época del afio».

Max Sorre (1943) también osa una definicién de clima: «la serie de los
estados de la atmésfera por encima de un lugar en su sucesion habitual»
(pp. 13-14), esto es, los tipos de tiempo. La definicién propicia un acer-
camiento a la realidad meteorolégica, consustancialmente variable.
Pédélaborde lleva esta definicién a sus maximas consecuencias en su te-
sis sobre el clima de la cuenca de Paris (1957), clima al que caracteriza
por la frecuencia, duracion y sucesiéon de los distintos tipos de tiempo
que tienen lugar en ese ambito. El clima seria, en sus propias palabras,
la pelicula o secuencia de tiempos. Ello nos abocaria a definir qué es el
tiempo [atmosférico], lo que tampoco resulta facil. No obstante se pre-
sume que el area de estudio debe ser is6tropa, y definida a través de los
restantes componentes del paisaje, pues sélo asi existira concordancia
entre los tipos de tiempo y los tipos de situaciones sinépticas. Ha co-
menzado el estrecho maridaje entre climatologia y meteorologia.
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El conocido climatélogo austriaco Wladimir Képpen (1906, 1948) ex-
presa también una cierta concesién a los tipos o situaciones de tiempo
en su definicion del clima como «estado medio y proceso ordinario
del tiempo de un lugar determinado» ®. A lo que anade (1923): «al con-
cepto de clima nos conduce una doble abstraccién: un compendio, por
una parte, de las situaciones individuales de tiempo y, por otra, de los
elementos meteorolégicos individuales para dar una imagen general.»
Todavia en época reciente Jesis Garcia Fernandez mantiene la misma
concepcion del clima como de una serie de tipos de tiempo que se su-
ceden de modo mas o menos ritmico en el decurso del aio.

Posteriormente Sekiguti (1951, p. 29) ofrece una definicién muy
dentro de la conocida climatogeografia. «Climatologia es la ciencia
que analiza las diferencias geograficas de las condiciones atmosféricas
sintéticas, esto es, de las condiciones climaticas que contemplan el
término localidad como variable... La teoria de la climatologia debiera
ser la teoria de la distribucion o la teoria que tiene en cuenta las areas».
En otras definiciones como la de Alissow, Drosdow y Rubinstein (1956,
p. 6) ya se incluye la etiologia climatica, la climatologia sin6ptica: «Por
clima de un lugar dado se entiende la media de muchos afnos de sus si-
tuaciones de tiempo caracteristicas, media que esta causada por la ra-
diacién solar, por la especificidad de la cubierta y por la circulacién at-
mosférica unida a ellas». Pero el esqueleto de la concepcion climatica
sigue estando en la llamada «climatologia separativa», por lo que Sch-
neider-Carius (1961) ofrece esta definicién de clima: «el clima es la re-
copilacién para un lugar de los estados y procesos meteorolégicos a lo
largo de un tiempo que tiene que ser lo suficientemente dilatado como
para representar todos los fenémenos atmosféricos que designan este lu-
gar en su distribucion de frecuencias caracteristica». Debe resaltarse que
con ello se mantiene la idea de las medias, aunque ya en diversas oca-
siones Knoch (1924-1942) habia instado a la caracterizacion del espec-
tro total de datos, con medidas de centralidad y extremas.

Es relativamente frecuente entre los autores anglosajones la poca de-
dicacion otorgada en sus manuales a las definiciones. Como botén de
muestra se opta por citar la ausencia en el conocido manual de Glenn
Trewartha (1968), independientemente de que entre a fondo sobre el

9 La traduccion de 1948 no es especialmente fidedigna, pues el original aleméan dice
«gewohnlicher Verlaut der Witterungen = transcurso habitual de las situaciones meteo-
rolégicas». El entrecomillado posterior esta extraido de la edicién de 1923.
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tema de la clasificacion climatica (pp. 237 y ss), alegando los problemas
filoséficos, educativos y cientificos, a nuestro entender de un modo ma-
gistral. El caso tal vez mas paradigmatico sea el de los autores Hans Neu-
berger y John Cahir (1969) que reconocen que la definicién del clima es
tanto fitil como innecesaria: «fiitil porque ninguna definicién simple po-
dria incluir todas las ramificaciones posibles; innecesaria porque cada
cual posee una nocién satisfactoria de lo que es el clima» (p. 3). A ello
agregan que si se admite la definicién del clima como «promedio del
tiempo atmosférico experimentado en un lugar determinado durante un
determinado periodo de tiempo» no se gana nada, sino trasponer el
problema a lo que sea el «tiempo medio», independientemente de que
con temperaturas medias iguales se puede tener climas diferentes. Por
ello no debe sorprender que el conocido manual de Barry y Chorley
(1972) no entre en el concepto de clima hasta la pagina 349, en la que
afirma sin gran originalidad, que «es frecuente considerar al clima de un
determinado lugar como el valor promedio del tiempo que en €l reina,
pero se desprecia una parte vital de la informacién climatica si no se tie-
nen en cuenta la oscilacion y la frecuencia de los casos extremos». A
continuacién agregan ciertos comentarios sobre el modo de influir los
valores extremos en la media, recurriendo luego a la serie de 30 6 35
afios (p. 350).

Pédélaborde (1970) define el clima en dos ocasiones al comienzo
de su estudio cientifico del mismo como «un conjunto de tendencias es-
tables que resultan de las condiciones permanentes durante un largo pe-
riodo (30 ainos, al menos, por definicién)» (p. 8) y como «una combina-
cién de elementos [meteorolégicos]; una combinacién de tendencias
dominantes y permanentes (esto es, de los elementos mas generales) de
la atmdsfera por encima de un lugar» (p. 19). Lo destacado en cursiva es
original del autor. Debe manifestarse que, frente a lo que sefialaban los
autores anglosajones, los franceses hacen fuerte hincapié en la definicién
(«una definicién que se acepta sin reservas implica una orientacién del
método», reza la misma pagina), lo que parece a todas luces mas 16gico
que la postura «mas utilitarista», pero ciertamente insensata, de los an-
glosajones. En segundo lugar, que las combinaciones son dominantes y
permanentes. Esta definicién parece excluir la nocién de variabilidad
que tantas veces ha suscitado el propio autor, quien repasa las defini-
ciones que tradicionalmente ha dado por buenas la escuela francesa,
quien sigue a su eminente E. De Martonne, aunque critica que este précer
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no haya recogido toda la idea del Hann original, para quien deben estu-
diarse la totalidad de los fenémenos meteorolégicos. Lo que no parece 16-
gico es que tilde de abstraccién artificial y de irreal a toda «media», lo que
es de todos ya sabido, porque en la clasificacién, como en la defini-
cion, se estan buscando datos genéricos, que no particulares, despre-
ciando estos dltimos. Si se busca la generalizacién, s6lo se podra alcanzar
si se prescinde de los datos iniciales con peculiaridades. Tampoco parece
muy afortunado calificar de estatica a una media, pues, aunque lo sea, es
esa condicion la que se ha ido buscando en ella y por ello se ha calcula-
do: es una medida de centralidad que pretende resumir en un tinico valor
la variabilidad (que se supone influida por el «ruido» de los errores
como la toma de datos y otros). Se decanta luego por la definicion de Max
Sorre, en la que confluyen todas las bondades: tratado de los estados de
la atmésfera (o los tipos de tiempo, en la terminologia de Pédélaborde),
en toda su serie (pero, diganme, ;cémo se describe y se caracteriza una
serie? ;No es acaso por sus medidas de centralidad y de dispersion,
entre otras? O al menos y en sucesivas aproximaciones, en las medidas
de centralidad y de dispersion, al comienzo, para irse complicando pau-
latinamente, en estadios ulteriores); y en su sucesion (importancia del rit-
mo y de la duracién). Independientemente de otras cuestiones pienso que
el autor francés ha reivindicado que se juegue con todos los datos y no
con los que se podrian calcularse a partir de los datos originales. S6lo que
la elaboracién se hace de un modo diferente: a partir de las imagenes
creadas de los mapas del tiempo. Frente a la solucién analitica (porque
se aplica el analisis matematico), ahora se aboga por la solucion grafica
(mapas sinépticos). Y, aunque se cite en el texto que el método sintético
es mas geografico, pues mantiene los complejos verdaderos y es al tiem-
po explicativo, creo que lo que subyace es la expresion grafica, en este
caso, cartografica, como la més genuinamente adecuada al geégrafo.
Pierre Pagney (1973) ofrece esta definicién (p. 5): «el clima puede
coincebirse como un estado de la atmosfera que se traduce de modo ori-
ginal teniendo en cuenta la posicién en latitud del lugar considerado y la
naturaleza del substrato (continentes, océanos). Sin embargo los auto-
res divergen en la propia nocién de estado de la atmésfera». Una vez mas
se plantea el problema de la indefinicién. El mismo autor (Pagney,
1976) expresa de forma cartesiana la dicotomia en la que se mantuvo du-
rante décadas el estudio de la climatologia en Francia (pp. 12 a 16), don-
de existian dos escuelas contrapuestas: los partidarios de entender el cli-
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ma como el estadio medio de la atmésfera en un punto de la superficie
terrestre (sucesores de Emmanuel De Martonne) y los partidarios de los
estados de la atmésfera por encima de un lugar (seguidores de Pierre
Pédélaborde). La principal diferencia estriba en la inclusién de la alta at-
moésfera para explicar el comportamiento en superficie. En la practica
se resuelve en la oposicién entre los partidarios de las medias y los que
incluyen la cartografia sindptica, pero incluso inmediatamente surgieron
concepciones sincréticas, pues la oposiciéon es mas académica que
real. De lo que no cabe la menor duda es de que la climatologia se ha ido
ampliando en sus supuestos y métodos merced a la incorporaciéon su-
cesiva de técnicas aeroespaciales, agregando la tercera dimension a la
cartografia.

Un autor de la categoria de Hubert Lamb (1975, edicién corregida y
puesta al dia en 1988) escribia que aunque se habia logrado un gran pro-
greso en la utilizacién de modelos matematicos para investigar el clima,
los «estudios climaticos parecen avanzar mayormente gracias a los
modelos mas simples del estado medio del clima, que explora las rela-
ciones entre los balances medios de radiacién y de calor transmitido por
los vientos medios y las corrientes oceanicas medias, tratando los efec-
tos de la conveccién y de la turbulencia también en términos de medias»
(p. 217). No obstante agrega que «los modernos métodos de analisis es-
pectral de las series temporales, merced a los ordenadores, ha renova-
do el interés por la bisqueda de componentes cuasiperidédicos en las se-
ries largas de observaciones meteorolégicas y relacionadas con el
tiempo» (p. 229).

En la obra climatogeografica mas importante en lengua alemana
(Joachim Bliithgen y Wolfgang Weischet, 1980), tras enumerar ciertas de-
finiciones anteriores, se alcanza una propia, enmarcada en los fines
geograficos: «el clima geografico es el compendio, tipico para un lugar,
un paisaje o para un espacio mayor, de los elementos que influyen en la
superficie terrestre o préoximos a ella y de los procesos meteorolégicos
durante un largo lapso de tiempo en su distribucién caracteristica de fre-
cuencias» (p. 5). Una vez mas se suscita el alcance de palabras tales
como «caracteristica», «compendio» y «tipico». En el primer caso estimo
oportuno que se refiere a la propia literalidad de la expresiéon: caracte-
ristico es lo que da caracter, por muy vago que pueda parecer el térmi-
no en su desarrollo ulterior. Otro tanto se puede argumentar del adjetivo
tipico. El compendio o resumen es, sin embargo, mas dificil de entender.
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El compilador Shukin y el redactor Spiridénov (1980, pp. 192-193) re-
alizan en el diccionario cuatrilingiie de términos fisicogeograficos una
excelente labor al ofrecer la siguiente definicion del clima: «régimen plu-
rianual del tiempo atmosférico en una y otra regién de la Tierra, en con-
diciones geograficas determinadas. La nocién de clima va por los ca-
minos de la elaboracion estadistica de los resultados de la observacién
meteoroldgica en periodos plurianuales. El clima es resultado de pro-
cesos fisicos (climatogeneratrices), que ocurren permanentemente en la
atmosfera y en la capa energética (aflujo, transformacion, devolucion y
traslado de las formas de energia térmica, cinética y otras, evaporacion,
condensacion y transporte de humedad, etc..» a continuacién se pasa a
describir la influencia de los diferentes factores geograficos (latitud geo-
grafica, altura sobre el nivel del mar...). Debe destacarse las dos palabras
iniciales en las que se comprime la practica totalidad del término: ré-
gimen es tanto como variacién temporal, acotada luego a periodos de
muchos afios, aunque sin especificar mas.

En las obras americanas, como la de John Oliver (1981), todavia a co-
mienzos de la novena década se comenta que «la climatologia trata de las
condiciones atmosféricas a lo largo de un amplio periodo de tiempo y,
por lo tanto, se suele definir inadecuadamente como “el tiempo atmos-
férico medio”» (pp. 1y 2). Para obviar el problema de que el estudio de
la climatologia también es el de los extremos y las variaciones de los pa-
rametros, cuya parte esencial es el cambio dinamico, se ofrece final-
mente la «descripcién» mas nitida del clima en tanto que «agregado del
tiempo atmosférico en una localidad dada, y durante un tiempo deter-
minado». Lo que en la bibliografia francesa constituia un grave proble-
ma de enfrentamiento de dos concepciones, la analitica y la sinéptica,
aqui se sincretiza para dar lugar a un todo armoénico (p. b).

En su diccionario enciclopédico de Geografia Fisica (Goudie, 1985)
afirma el editor, autor también de la voz «clima» (op. cit., p. 82) que el
clima son las caracteristicas atmosféricas a largo plazo (literalmente
«longterm») de un area especifica, caracteristicas que normalmente
se representan por medio de datos numéricos de los elementos meteo-
rolégicos, tales como temperatura, presion, viento, precipitacion y hu-
medad. Los datos se suelen usar para calcular las medias diarias, men-
suales, estacionales y anuales, al igual que medidas de dispersion y de
frecuencia. He aqui que en las palabras que realmente tienen que definir
(esto es, ponerlo limites) al clima existe una gran imprecisiéon. ;A qué se
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considera un largo plazo? Porque pienso que resulta engaioso que tras
la (in)definicién anterior se hable de medias diarias, mensuales, esta-
cionales y anuales. Todo parece indicar que, aunque se refieran los da-
tos a un corto periodo de tiempo (como el de un dia, un mes, una esta-
cion e incluso un afio), lo que resulta ser de largo plazo es la toma de
datos, el periodo de tiempo sobre el que se basan las medidas de cen-
tralidad y de dispersiéon. La razén de que la toma de datos sea suficien-
temente larga es la de evitar que la variabilidad de los datos reales
pueda influir notablemente en la media, como valor mas caracteristico
de la serie climatica. El problema se plantea ahora en la cantidad de
tiempo y qué tiempo en concreto debe medirse, para hallar las cifras que
representen la variacion de la variable.

Un salto aparentemente cualitativo se realiz6 al incorporar la nocién
de sistema climatico a las «indefiniciones» del clima. Asi John Lockwood
(1985, pp. 1-4), tras definir lo que son los sistemas y sus tipos (aislados,
cerrados y abiertos), afirma que una caracteristica de los sistemas
abiertos es el equilibrio estable (steady-state equilibrium), lo que im-
plica que los elementos generales del sistema parecen permanecer es-
tables durante un largo periodo de tiempo, aunque en detalle puedan
existir cambios menores. También se agrega que los sistemas naturales
se pueden calificar de a) ciclicos, b) autoconsumentes o decadentes, y
c) fluctuantes aleatorios, siendo estos ultimos los que varian de un
modo irregular y al azar, asegurando al final que la mayor parte de los
sistemas abiertos presentan algin grado de falta de predecibilidad a es-
calas pequeinias de tiempo y de espacio !°. Por fin se aventura a introdu-
cir el concepto del sistema climatico como aquél cuyas propiedades y
procesos son responsables del [indefinido] clima (propiedades térmicas
—temperaturas del aire, del agua, de la tierra y del hielo—; propiedades
cinéticas —corrientes de viento y ocednicas, movimientos verticales y
movimientos de las masas de hielo—; propiedades acuosas —humedad
atmosférica, nubosidad, contenido en agua de las nubes, niveles de las
aguas subterraneas y de los lagos y contenido en agua de la nieve y del
hielo marino y continental—; propiedades estaticas —presién y densi-
dad de la atmoésfera y del océano, composiciéon del aire, salinidad del

10 Incluso en la p. 255 se dice que al analizar los cambios climéticos de los tltimos
150 anos se pone de manifiesto que los cambios habidos a escala de meses y afios también
se deben esperar a escala de centurias y milenios. Con ello el problema de la variabilidad
meteoroldgico-climatica sigue sin estar definida, aunque existe.
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océano—) y las fronteras geométricas y constantes fisicas del sistema.
Llamo la atencién sobre el hecho de haber hurtado el concepto de clima,
por el que se manifiesta poco interés, y haberlo sustituido por otro in-
concepto, el de sistema climatico. Mis nociones de lengua son reducidas
pero pienso que en esta dltima expresién «sistema» es lo sustantivo y
«climatico», lo adjetivo. Y también parece claro que climatico es el ad-
jetivo de clima; indefinido éste, corre la misma suerte el adjetivo co-
rrespondiente, amén de las expresiones que lo incluyan. Por ello, com-
plicar la nocién de algo ya indefinido resulta ain mas complicado. Por
otra parte los anos 80 fueron sin duda en los que, como predijeron
Chorley y Kennedy en su ya clasico estudio de los sistemas en Geogra-
fia Fisica, se expandiria el nuevo modo de pensar, sistémico, a las dis-
tintas ramas geograficas. Y, a veces, tengo la impresién de que el avan-
ce no es otro que el redescubrimiento de la unidad de la naturaleza. En
definitiva: tras una etapa de andlisis (del griego dvd\vats y éste de la par-
ticula dvd = hacia arriba y del verbo A\lw = desatar) o de ciencia (del la-
tin scientia, y ésta de scio = cortar), en la que se propone como para-
digma el reduccionismo cientifico, se ha pasado a una etapa de sintesis,
también llamada holistica. Lamento insistir, una vez mas, en los origenes
de las palabras, en lo que significan etimol6gicamente, pero, ante las in-
definiciones, me parece una de las pocas maneras sensatas y coherentes
de proceder. La ciencia no puede ser su contrario: la ciencia no puede
ser sino separativa, pues, ante la gran cantidad de elementos que se con-
jugan en el menor de los procesos describibles, una de las pocas ma-
neras de avanzar, que ha sido probada repetidamente como eficaz, es la
de separar los elementos que se conjugan en él. Comprendo que todos
los excesos son malos, porque implican un «ab-uso», esto es un mal uso.
Sin duda el proceder cientifico que se aparta excesivamente de la unidad
de la naturaleza debe ser corregido, si bien no mediante otro exceso en
el que sélo se tienen en cuenta las interacciones de los componentes, sin
saber practicamente nada de los mismos. Los avances de la ciencia, sin
embargo, han estado sembrados de estos dos modos de proceder, en al-
ternancias pendulares.

E1INM publicé un conocido Vocabulario (Ascaso y Casals, 1986) en
el que se mantiene todavia, con mucho sentido, la definicién de clima
como «conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, caracteri-
zado por los estados y evoluciones del tiempo de un dominio espacial de-
terminado». Otra vez el problema se traslada a la nocién de fluctuacion.
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Gibbs (1987) retoma la definicién de clima: «probabilidad estadisti-
ca de ocurrencia de los distintos estados de la atmdsfera (presion, hu-
medad, temperatura, viento, etc.) sobre una localidad o regién dadas du-
rante un periodo cronolégico determinado». A pesar de comentarse
que el periodo de tiempo es determinado, pienso que nada hay mas
indeterminado. Al propio tiempo, la referencia a un lugar o una regioén
es otro de los puntos problematicos. Como los datos se obtienen pun-
tualmente, la primera de las apreciaciones es totalmente valida, pero la
segunda, referente a la region es harto confusa: ello implicaria haber de-
finido previamente la regién, o hacerlo —con criterios climaticos, pues
no deberia ser de otro modo,— a posteriori. Aqui quiero resaltar, de mo-
mento, sélo las dificultades cronolégicas, pues las espaciales nos in-
troducirian en el espinosisimo tema de la variaciéon espacial y su trata-
miento cartografico.

Un avance auténtico se halla en José Peixoto y Abraham Oort
(1992), en donde se afirma que «en sentido amplio se ve el clima como
estado fisico medio del sistema climatico. Por ello el clima se puede de-
finir a modo de un conjunto de cantidades promediadas, completadas
con estadisticos de momento superior (tales como varianzas, cova-
rianzas, correlaciones, etc.) que caracterizan la estructura y el com-
portamiento de la atmésfera, hidrosfera y criosfera durante un periodo
de tiempo» (p. 1). No obstante a continuacién (p. 4) se citan también la
litosfera y la biosfera. Con ello se pretende incorporar el estudio de los
sistemas simples no lineales que ya desarroll6 inicialmente Lorenz en
los aiios 60, y que han dado lugar a un auténtico florecimiento de tra-
bajos de los matematicos y fisicos aplicados. Pero, a menudo, se vuel-
ve, con matices a las definiciones clasicas: «el clima se puede considerar
el ‘tiempo promedio’, completado con algunas medidas de la variabili-
dad de sus elementos e informacioén acerca de la aparicion de sucesos
extremos... dejando aparte los detalles de las fluctuaciones diarias en
el estado de la atmoésfera. Por el contrario, en el clima se incluyen los
distintos estadisticos producidos de la consideracién de un conjunto o
de una secuencia de estados instantaneos, de tal modo que el clima es
independiente y esta libre de las fluctuaciones estadisticas que carac-
terizarian toda realidad individual» (p. 9). La cursiva es nuestra, pero
pretende considerar la importancia de las definiciones. ;Qué se entiende
por informacién? ;Se van a tener en cuenta, —en cuyo caso ;como?—
los sucesos extremos, que por definicién probabilistica habran de tener
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muy poca incidencia en el promedio? Se estad negando la esencia misma
del concepto de clima antes expuesto. A pesar de lo que en estas pagi-
nas iniciales del libro se pregona, en el capitulo 2, al hablar de los sis-
temas estocasticos en donde se definen las variables de estado a través
de las medias (p. 13), o en el capitulo 5 dedicado a los datos y a su tra-
tamiento, se obvia la consideracion de los casos extremos, pues sélo
aparecen los sumatorios, las varianzas, covarianzas... (pp. 70-90) ;No se-
ria mas apropiado expresar, abiertamente, y de una vez por todas, que
el clima es el tratamiento estadistico completo de los valores que ad-
quieren las propiedades de la atmésfera, tratamiento comenzado por la
estadistica descriptiva, en la que se incluyen el nimero de sucesos, la
media, media geométrica, mediana, moda, valores maximo y minimo,
rango de la variable, desviacién tipica, error tipico, rango intercuartilico,
coeficiente de variacion, etc.? Pero, a pesar de lo denostado de las
medias, cuando se quiere hacer referencia a una serie mediante un
dnico valor, no queda mas remedio que hacerlo mediante el uso de
una medida de centralidad, pues cualquier otro valor resultaria mas ina-
propiado. Ademas, como el clima esta siempre sujeto a fluctuaciones al
azar, tanto en el tiempo como en el espacio, sélo se puede definir el cli-
ma «en términos del conjunto de estados internos y en términos de una
distribucién de probabilidades» (p. 21), y «el intervalo tradicional de
30 anos... es todavia un concepto util» (p. 22). De todo ello se des-
prende que el cambio climéatico es la diferencia entre dos estados cli-
maticos del mismo tipo (dos meses de agosto tipicos, dos decenios ti-
picos, etc.).

En el manual universitario sobre Climatologia (Cuadrat y Pita,
1997) definen esta ciencia como la «que se ocupa del estudio de la
distribucion de los climas sobre la superficie terrestre y de sus rela-
ciones con los restantes componentes del medio geografico», lo que
obliga a una explicitacién de la nocién de clima, a la que se dedica bue-
na parte del primer capitulo, con un resultado de yuxtaposicién de
definiciones y con una conclusion: «el clima seria lo permanente, lo ha-
bitual, lo caracteristico de la atmdésfera sobre un lugar; en suma, aque-
llas condiciones atmosféricas susceptibles, por su permanencia, de
generar un medio propio», al que se asigna un periodo «que como mi-
nimo se suele establecer en treinta anos» (capitulo redactado por M.?
Fernanda Pita, p. 9). Pero en nota se aclara que tal vez la treintena de
anos «no es sino un valor minimo estandar establecido por la OMN, pero
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que en la mayoria de los casos resulta insuficiente para la realizaciéon de
los estudios climaticos» (nota 1, pp. 9y 10). A continuacién se agrega
que, recientemente, a tenor de la introduccién de la teoria general de
sistemas, se ha impuesto un nuevo concepto de clima, esta vez como
sistema dinamico y abierto, alimentado por la energia solar, e inte-
grado por todas las envolturas planetarias (la atmdsfera, la hidrosfera,
la litosfera, la criosfera y la biosfera), con un objetivo tdltimo: la mo-
delizacion matematica de ese sistema y la prevision de su comporta-
miento futuro (a la que los autores alemanes designan como climato-
nomia, que no como climatologia). Lamento no estar totalmente de
acuerdo con esta definicién, ya que no se ha redefinido el clima, sino
que se ha procedido a sustituirlo por el sistema climdtico, que, como ya
deciamos anteriormente, no tiene de clima mas que la referencia adje-
tiva; se habla del sistema «relativo al clima», que no del clima propia-
mente dicho. Y el clima apenas se intuye caracterizado por compleji-
simas e indefinidas interrelaciones.

La otra obra reciente e igual manual universitario espaiol (Gil Olcina
y Olcina Carlos, 1997) realiza una interesante puesta al dia de los con-
ceptos de tiempo, clima, climatologia y meteorologia, si bien plantea
(p. 7) que de las dos ciencias mencionadas la primera es cultivada por ge-
6grafos y la segunda por fisicos. Esta afirmacién no parece poder man-
tenerse de forma absoluta, maxime cuando los autores, con eminente ca-
pacidad de matizacién de sus afirmaciones, al tocar el espinoso tema del
clima y de las series necesarias para su estudio aseveran que «con cri-
terio muy discutible y matizable» deben considerarse «las que abarcan
una treintena de afios». En lo que no podemos estar de acuerdo es en los
cambios de objetivos de los meteorélogos respecto de los gedgrafos, se
supone que como cultivadores de la climatologia, preocupados los pri-
meros por el tiempo y los segundos por «identificar y caracterizar el rit-
mo o sucesion habitual de los estados de la atmésfera» (p. 7). Al geé-
grafo que trabaje en su campo le incumbe, ante todo, la descripcién de
las areas, delimitadas por diferentes criterios, de la superficie terrestre.
Sélo cuando se caracterizan los estados medios para un lugar o un con-
Junto de lugares se hace geografia. De otro modo sera un climatélogo,
con formacion geografica, o meteorolégica, o fisica, o biolégica, o am-
bientalista (pues es presumible que préximamente también se acer-
quen a estos problemas los investigadores de otras ramas del saber). La
climatologia no es geografia si no aterriza o ameriza en un espacio te-
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rraqueo concreto. He defendido en numerosas ocasiones que lo estric-
tamente geografico es la regionalizacion climdtica que no el clima
en si, lo que asumen los autores antes mencionados al dedicar el tltimo
capitulo de su libro al clima como factor de diferenciacién espacial. No
obstante debe tenerse en cuenta que los datos termomeétricos, pluvio-
métricos, etc., se recogen en aparatos instalados en lugares concretos de
la superficie terrestre; por ello son desde su cuna terrdqueos, luego
geograficos. La aerologia, aunque necesaria para explicar las situaciones
aras del suelo, no es geografia.

Los citados autores recogen con buen criterio muchas de las «no-
vedades» de la climatologia/meteorologia, de entre las que citamos
ahora, los llamados riesgos climdticos. Pero, una vez mas se produce
cierta confusion o al menos imprecisiéon en los términos. Si, de acuer-
do con la mayoria de los autores, incluyéndoles a ellos mismos, el cli-
ma, mas que el tiempo, esta ligado a lo habitual, no puede comprenderse
que se admita como riesgo climatico los llamados «episodios atmos-
féricos extraordinarios» (pp. 401, 402, etc.) que luego se especifican, en
algunos ejemplos: a) olas de frio y calor, que «no suelen exceder los 3
dias, aunque excepcionalmente pueden prolongarse una semana y
mas» (p. 408); b) diluvios y granizadas, que, si se asocian a ciclones
tropicales «pueden rebasar los 1.000 mm/24 h» (p. 414), y en el caso de
los monzones «no son desconocidos registros de precipitaciéon de 500
mm en una jornada» (p. 416); ¢) sequia, que «se relaciona con la falta o
escasez temporal de agua en una regién por comparacién con las con-
diciones habituales» (p. 423) [que serian, por definicién, las climaticas].
La diversidad de definiciones hace casi inoperante este término, lo
que suele llevar aparejado una complicaciéon de la terminologia me-
diante la adicion de otras expresiones, que debieran ayudar a su defi-
nicién, y que luego se especificaran: es el caso de «secuencia de sequia
o indigencia pluviométrica», sequia climatica, hidrolégica, agricola,
urbana...

Todavia se complican mas las cosas cuando se afirma que «la irre-
gularidad de las precipitaciones que experimenta este dominio [medi-
terraneo] convierten a la sequia en rasgo condigno de los climas medi-
terrdneos, cuyos regimenes pluviométricos conjugan esporadicos
diluvios con duras y prolongadas sequias» (p. 426). Llamo la atencién
sobre esta frase en la que se resume gran parte del taléon de Aquilés de
las expresiones en las que aparece el calificativo de «climéatico»: parece
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que, en esta ocasion, la variabilidad intrinseca de lo mediterraneo en-
globa estos raros episodios, por lo que se convierte en habitual lo que es
excepcional. Se ha logrado asi la poligonalizacién, por aumento infini-
to del nimero de sus caras, del circulo, pero a costa de que éste deje de
ser tal !,

A efectos comparativos véase los trabajos de la escuela de Barcelo-
na, en los que, desde nuestra humilde opinién, se acierta en la nomen-
clatura de los problemas: se habla de riesgos meteorolégicos (Barrien-
dos y Martin Vide, 1997) para los fenémenos poco frecuentes 2. También
es interesante resaltar que estos autores mantengan la treintena de
anos (Fig. 1, p. 39) para sus estudios histéricos pues, como repiten en va-
rias ocasiones (p. 37; uso de medias mdviles de 31 afios, etc.) su interés
es climatico. Sélo cuando se ha tratado estadisticamente los datos por
series trigintanuales y para una larga serie de datos es posible hablar,
propiamente, de riesgos climdticos (p. 39), especialmente cuando en un
mismo treintenio se acumulan riesgos de distintos meteoros o fené-
menos asociados a ellos.

La conclusién mas importante de 1o que antecede no puede ser otra
que la necesidad de clarificar el concepto de clima, pues, de otro modo,
las imprecisiones son acumulativas. Y sorprende que en un momento tan
avanzado de la historia humana todavia nos hallemos con estas rémoras,
que tanto desconciertan a propios como a extranos.
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JUAN JOSE SANZ DONAIRE

RESUMEN: Este trabajo expone la necesidad de una definicion de clima aceptada por la
comunidad cientifica como paso previo a la nocién de cambio climatico. Se exponen y co-
mentan distintos conceptos de clima, desde los origenes griegos de la palabra, en los que
se destaca la variabilidad natural, que debiera extenderse igualmente al cambio climatico.
Dicha variabilidad no estd delimitada, por lo que arrastra su indefinicién al cambio cli-
matico.

PALABRAS CLAVE: clima, cambio climéatico, definiciones.

ABSTRACT: This paper wants to emphasize upon the need of an agreed definition of cli-
mate, which furtherly can be used to define the climatic change, an expression which is
based on the previous concept of climate. Different definitions have been compiled,
beginnig with the classic greek one, where climate denotes a high natural variability,
which should also correspond to the derivative concept of climatic change. If the natural
variability of climate is not clear, climatic change will suffer the same disease.

Key worbps: Climate, climatic change, definitions.

REsuME: Ce travail veut poser 'accent sur la necessité d'une définition acceptée par la
communauté des scientifiques du climat, qui peut étre basée sur le concept du climat. On
arésumé des differentes définitions, qui commencent avec les greques classiques, ou le
climat a une haute variabilité naturelle qu'on doit trouver aussi dans le concept derivé du
changement climatique. Si la variabilité naturelle du climat n’est pas clarifiée, le chan-
gement du climat le sera moins.

Mors-CLE: climat, changement du climat, définitions.
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