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«Kl clima es un hermoso sistema rico en
conexiones y complejidades».
ABRAHAM H. OORT. ANO 1986.

Un paseo etimoldgico
por la climatologia (1)

ALEJANDRO MENDEZ FRADES, AEMET.

«El clima de un lugar es un concepto complejo, a pesar de que la vulgaridad de la palabra desliza el
pensamiento a creerla bien conocida. JOSE MARIA LORENTE. CONFERENCIAS DE CLIMATOLOGIA (CSIC). ANO 1945.

timologia procede del griego y consta de étimos:

«verdadero» y logos: «palabra». Podria afirmarse

que su significado etimoldgico es el de «cualidad de

la verdad de la palabra». En efecto, la esencia o el
verdadero significado de la palabra es el principal cometido
que persigue esta disciplina lingiiistica. En esta nueva entre-
ga, voy a dar a conocer el origen y la evolucién que han ex-
perimentado algunos conceptos que residen dentro del cam-
po de la climatologia.

CLIMA y SISTEMA CLIMATICO: el origen de la palabra
clima hunde sus raices en la época de la antigua Grecia. Pro-
cede del griego klima: «inclinacién», aludiendo precisamen-
te a la esfericidad que muestra la Tierra desde el ecuador ha-
cia los polos. Esta peculiaridad geografica tendrd una gran

repercusién con la radiacién solar recibida y en ultima ins-
tancia, serd la principal responsable de la distribucién de la
temperatura a escala planetaria. En lineas generales, podria
afirmarse que la temperatura en un determinado punto de la
Tierra estd determinada por el stock de radiacién solar reci-
bido, de modo que las diferencias de latitud serdn sinénimo
de diferencias térmicas. Asi, se definié klimata como aque-
llas regiones espaciales que se diferencian entre si por la in-
solacién. La pertenencia a una klimata concreta supone una
determinada recepcién de cantidad solar, que a su vez indu-
cird rasgos singulares en su correspondiente medio (figura 1).
La nocién de clima, que primitivamente estaba estrecha-
mente relacionada con el grado de inclinacion de los rayos so-
lares, ha jugado un papel clave en el estudio del sistema Tierra
- Atmdsfera, ya que ha sido empleado

Regién ecustorial: dngulo de incidencia
milxima == mayor insclacién

Figura 1. La radiacién solar recibida sobre la Tierra fue el primer
comportamiento en el que se fijaron los cientificos para establecer
el concepto de clima. Como puede apreciarse, un elevado dngulo
de incidencia implica que los rayos solares se distribuyan sobre
una superficie pequefia, lo cual lleva a un aumento de la insolacién.
Por otra parte, a medida que se asciende de latitud, el 4ngulo de
incidencia de los rayos solares disminuye sobre superficies cada vez
mayores, reduciéndose la intensidad de radiacién. Imagen adaptada
de los médulos de ensefianza del Departamento de Geografia, del
Hunter College (Nueva York).

A medida que sumanta s latitud,
disminuye el Angule de incldencla ==
maenor insolacion

como un elemento de diferenciacién
espacial, facilitando una explicacién
racional a ciertos comportamientos ob-
servados (distribucién de bosques y re-
cursos hidricos, gastronomia, asenta-
mientos humanos, costumbres, etc.)
[1]. De hecho, las primeras clasificacio-
nes climaticas se basaban tinicamente
en criterios astronémicos.

Con el paso de los siglos y la mejo-
ra del conocimiento cientifico, se ob-
servo que las diferencias climaticas
no tenian por qué deberse tinica y ex-
clusivamente a factores térmicos, sino
que habria que considerar el papel re-
levante de otros factores. Esta idea fue
advertida por Alejandro de Humbol-
dt (1769-1859) [2], uno de los grandes
naturalistas y exploradores de la his-
toria, que legd en uno de sus escritos: «trataré de averiguar
como las fuerzas de la naturaleza actian unas sobre otras y
de qué manera el entorno geogrdfico ejerce su influencia sobre
los animales y plantas [...], debo de aprender acerca de la ar-
monia en la naturaleza».

En el siglo XIX, concretamente a partir del afio 1860, se
inicia la etapa instrumental [3]. Es entonces cuando se crean
las primeras redes de observatorios meteoroldgicos, lo cual
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supondrd una notable mejoria en la disponibilidad de me-
didas directas fiables de las variables atmosféricas mds re-
levantes. Como consecuencia de ello, se produce un primer
avance en lo que al concepto clima se refiere, ya que se va a
definir en virtud del comportamiento de la atmdsfera. La de-
finicién propuesta por el meteordélogo austriaco Julius von
Hann (1839-1921) en el afo 1883 [4] precisaba el clima como
una «sintesis de las condiciones atmosféricas que concurrian
en un determinado lugar y a lo largo de un periodo de tiempo
cronométrico establecido».

La gran difusién y aceptacién de este arquetipo, permitié
asimilar la idea de que el clima se correspondia con el com-
portamiento medio de las condiciones atmosféricas en un de-
terminado lugar. En esta misma linea, me gustaria rescatar
dos enriquecedoras aportaciones de Lorenzo Garcia de Pe-
draza (1924-2011) [5]:

i. «El tiempo atmosférico (temperie en castellano; weather
en inglés), indica la accion instantdnea y cambiante del com-
portamiento atmosférico en un lugar determinado, mientras
que el clima viene a ser un estado medio de los tiempos at-
mosféricos que se presentan sobre un lugar. Asi, el clima es
un valor calculado y no de observacion directa como lo seria
el tiempo atmosférico». Este tltimo comentario esta inspi-
rado en la definicién cldsica considerada por el matematico
y meteordlogo estadounidense Edward Lorenz (1917-2008)
en el afo 1982: «weather is what you get; climate is what you
expect», que podria traducirse al castellano como: el tiem-
po es lo que tienes; el clima es lo que esperas». El verbo «es-
perar» alude precisamente al concepto estadistico de valor
esperado, es decir, el comportamiento medio de un conjun-
to de medidas, de naturaleza fluctuante, asociadas a un pa-
rdmetro atmosférico.

A los ojos del estado actual del arte, Garcia de Pedraza
comete un pequefo abuso de lenguaje cuando sefiala que el
clima es un valor calculado y no de observacion directa. El cli-
ma es un hecho observable. Ahora bien, no resulta trivial dar
una explicacion plausible a la distribucién del gran mosaico
de climas que orlan la Tierra, haciendo énfasis en el compor-
tamiento atmosférico.

ii. «Con los tiempos de los abuelos se define el clima de
los nietos». Aqui se pone de manifiesto, de una forma muy
ilustrativa y facil de entender por parte del lector, de la im-
portancia que tiene la consideracién del tiempo cronométri-
co en aras de establecer el clima de una determinada regién
espacial, que seglin la Organizacién Meteoroldgica Mundial
(OMM) es de treinta afios.

Por otra parte, hay afiadir que el clima muestra un com-
portamiento variable. No es el elemento fdsil de la meteoro-
logia. Constituye tanto un agente impelente como una carac-
teristica que tiende a ser alterada. Asi, puede ocurrir que el
clima de los bisnietos muy seguramente sea diferente al de
sus antepasados mds inmediatos. ;Cudnto de diferente? ;A
qué se debe la mencionada variabilidad? Estos nuevos inte-
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rrogantes motivardn la revision de esta definicién con claras
connotaciones atmosféricas.

El pequeiio andlisis anterior ha demostrado que el concep-
to que se tenia del clima, segun el paradigma de von Hann,
era correcto, pero incompleto.

Asi, a mediados del siglo XX, a rebufo del desarrollo de
la Teledetecciodn, erigiéndose como un novedoso y privilegia-
do sistema de observacion terrestre, la sociedad comienza a
sentir un inusitado interés por el medio que le rodea, ya que
comienza a percibirse el posible impacto, a escala planetaria,
de las actividades socioecondmicas sobre los recursos natu-
rales, remarcando las dramdticas consecuencias para la po-
blacién mundial en caso de agotamiento.

En este estado de cosas, se produce la consolidacién de la
denominada Teoria General de los Sistemas como modelo de
conocimiento eficaz en el estudio de los fenémenos natura-
les, lo cual llevard a la consideracién del clima como sistema
y no solamente en base al comportamiento de una pequeiia
parte del sistema terrestre, como es la atmdsfera [6]. Asi, la
forma de abordar la problemédtica medioambiental, sefialada
anteriormente, es a través de la consideracién del clima des-
de una perspectiva global, lo cual permitird dar respuesta a
ciertos comportamientos naturales observables.

Todo lo anterior queda perfectamente sintetizado por Al-
berto Linés Escardd (1924-2004) a través de las siguientes li-
neas: «para profundizar en el concepto de clima es preciso no
polarizar nuestra atencion sdlo en la atmdsfera, como tinico
foco de nuestro interés [...]. A lo largo de mucho tiempo, los cli-
matdlogos se han centrado bdsicamente en el andlisis de pard-
metros atmosféricos» [7].
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Figura 2. El sistema climéatico considera al clima como el resultado
de la interaccién de varios subsistemas, de diferente naturaleza.
En la actualidad son cinco, todas ellas, proceden etimolégicamente
del griego: atmésfera (atmos: vapor), hidrosfera (hidros: agua),
criosfera (krios: frio), litosfera (lithos: piedra) y biosfera (bios: vida).
(fuente: FAQ1.2, Figura 11PCC -2007).



Asi pues, el sistema climdtico fue definido en el afio 1975
durante el Programa Global de Investigacién Atmosférica
GARP de la OMM [8], de la siguiente forma:

«El sistema climdtico constituye todo un entramado global,
altamente complejo, compuesto a su vez por numerosos subsiste-
mas muy realimentados y que intercambian constantemente in-
formacion entre si. Dichos subsistemas son: atmdsfera, hidrosfera,
criosfera, litosfera y biosfera. De esta forma, los climas del mun-
do no son mds que el resultado de la interaccion de los diferentes
subsisternas que concurren en la anterior definicion». (Figura 2).

Esta nueva concepcién supuso un gran avance cientifico
ya que permitié introducir de forma espontdnea otras nocio-
nes subyacentes, de gran importancia y tan en boga, como
son el cambio climdtico, forzamiento radiativo, anomalia cli-
mdtica, variabilidad climdtica, modelizacion climdtica, etc.

Entrado el siglo XXI, me parece muy interesante rescatar
una opinién sugerida por el reconocido climatélogo y geo-
grafo Javier Martin Vide, en una conferencia que se celebr¢
hace tres afios en la Sede Central de AEMET. En ella, sefiala-
ba que, a dia de hoy, seria preciso considerar una sexta com-
ponente en el sistema climadtico, que se corresponderia con el
sistema socioecondmico ya que los casi ocho mil millones de
habitantes que pueblan la Tierra tienen capacidad para alte-
rar, a escala global, el resto de componentes. El ser humano
continuamente trata de adaptar el medio a sus necesidades.

En definitiva, este repaso histérico ha permitido descu-
brir la riqueza semdntica que alberga este concepto tan com-
plejo de definir.

La etimologia nos ha demostrado que el concepto radia-
tivo “insolacidn” tiene el honor de poseer el padrinazgo de
la palabra clima. Con el paso de los siglos, gracias al saber
aportado por otras disciplinas (fisica de la atmdsfera, geo-
grafia, quimica atmosférica, ciencias sociales, etc.), se des-
cubrié que se trataba de un alambicado concepto, de carac-
ter global y dindmico, cuya denominacién adecuada seria la
de sistema climadtico, siendo precisamente el clima, un esta-
do del sistema climético.

INSOLACION: representa la cantidad de radiacion solar
que incide en la superficie terrestre. Sus dimensiones fisi-
cas son de potencia por unidad de superficie. La etimolo-
gia asociada a este concepto es bastante confusa. Me gusta-
ria destacar dos alternativas que podrian arrojar luz sobre
esta cuestion:

i. El Diccionario de la Real Academia Espaiola de la Len-
gua considera que procede de la forma latina insolatio, que a
su vez deriva del verbo insolare, «exponer al sol».

ii. Algunos textos de lengua inglesa apuntan a que su ori-
gen tiene que ver con la yuxtaposicion de las iniciales del si-
guiente trio de palabras: «Incoming solar radiation».

Ambas disyuntivas resaltan la gran importancia que jue-
ga el Sol en el sistema Tierra- Atmdsfera, la cual ya fue ad-
vertida en algunos tratados de Medicina del siglo XIX, como
prueba el siguiente fragmento: “la insolacion es la exposicion
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al Sol para calentarse con sus rayos, muy saludable en mu-
chas enfermedades de languidez y especialmente a los viejos
si es moderada” [9]

FORZAMIENTO: procede del latin fortis: «fuerza». Asi,
su significado etimolégico podria ser el de capacidad para va-
riar la forma o el estado de un sistema, siendo, en este caso,
el sistema climdtico.

Un forzamiento radiativo es un desequilibrio en el limi-
te superior de la atmdsfera impuesto al balance de energia
del sistema climdtico que causa un cambio observable, el
cual viene materializado por una variacién en la temperatu-
ra global. Sus dimensiones fisicas son de potencia por uni-
dad de superficie.

La definicién operativa adoptada por el IPCC para el forza-
miento radiativo se debe al prestigioso cientifico indio Venkata-
chalam Ramaswamy [10] (afio 2001) en la que usa la tropopau-
sa en vez del limite de la atmdsfera como nivel de referencia,
indicando que el desequilibrio se calcula después de que la
estratosfera haya alcanzado un nuevo estado de equilibrio.
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