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METODO PARA ESTIMAR DIVERSOS ELEMENTOS CLIMATOLOGICOS,
Y SU APLICACION EN LA CONFIGURACION
DE LAS REDES DE ESTACIONES CLIMATICAS

F. de Pablo Davila, C. Tomas Sdnchez, J. Garmendia Iraundegui

Departamento de Fisica del Aire, Facultad de Ciencias, Univ. de Salamanca

1. Introduccién

Los requisitos o condiciones para desarrollar
una red de estaciones climatolégicas pueden de-
finirse de forma simple, como los necesarios para
proveer de suficientes datos y observaciones que
permitan explicar con precisién, dentro de cier-
tos limites especificos, el clima de una regién o

area determinada.

Una idea de la densidad de las estaciones ne-
cesarias a crear, la podemos encontrar en “Gui-
de to Climatological Practices” (WMO n.° 100),
en la cual se indica que “donde las condiciones

geogrificas sean suficientemente uniformes, una.

estacién climatolégica ordinaria (1) por cada
1.000 km? serd suficiente para la mayoria de los
propésitos climdticos”.

Asimismo, la demanda de informacién climi-
tica como que todos los tipos de terreno estén sa-
tisfactoriamente representados, deben ser condi-
ciones a tener en cuenta. Esto explica que debe-
rd necesitarse un mayor niumero de estaciones en
regiones o dreas industriales y lugares donde el
hombre normalmente viva o trabaje, disminu-
yendo a medida que las necesidades y aplicacio-

nes lo aconsejen.

Idealmente, el nimero de estaciones donde un
elemento climatoldgico sea observado y cuanti-

(1) La definicién de estacion climatoldgica ordinaria pue-
de encontrarse en «Manual on the Global Observing
Systemy, (W.M.O. n.° 554), y estd referida a la observacion

diaria de temperaturas extremas, asi como de la precipita-

cidn observada.
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ficado, deberia ser lo suficientemente amplio
para permitir un completo anilisis de su distri-
bucién geogrifica media, frecuencia, valores ex-
tremos y otras caracteristicas de interés. Esto sig-
nifica que el nimero y densidad de las estacio-
nes depende enormemente del elemento en
cuestién y de las caracteristicas geo-orogrificas
de la zona. Asi, mientras que para los estudios
de la presion atmosférica a nivel del mar, el ré-
gimen de vientos o las temperaturas mdximas,
serfa necesaria una distribucién de densidad me-
dia de las estaciones, para el estudio de las tem-
peraturas minimas o frecuencia de los frentes y
nieblas se necesitarfa una alta densidad de ob-
servatorlios.

En las Notas Técnicas (WMO n.° 265 y WMO
n.° 82) se examinan los problemas que entrafia
la planificacién y disefio de las redes de estacio-
nes meteorolégicas. Ambas notas sefialan que los
estudios realizados hasta el momento recomien-
dan una red fija de estaciones base, para obtener
datos en funcién del tiempo, y otra de estacio-
nes secundarias para la obtencién de datos en
funcién de aspectos geogrificos. Asimismo, se
hace una generalizacién del método de interpo-
lacién optimo que permita determinar las me-
dias espaciales de los elementos meteorolégicos;
ademids se obtienen funciones de correlacion de
diversos elementos promediados, analizando una
gran cantidad de datos iniciales observados. Con
ayuda de estos estudios y funciones se ha evalua-
do la densidad necesaria de una red de es-

taciones.

Teniendo presentes todos estos conceptos y
desarrollos, y como posibilidad de afrontar estos
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mismos problemas desde un aspecto diferente,
proponemos en este trabajo un nuevo método en
la determinacién de las estaciones base que con-
figuren la red climatoldgica. Este método bdsi-
camente consiste en:

— Proponer ciertos pardmetros o factores
geo-climidticos caracteristicos de cada zona,
sencillos en su determinacién y que me-
diante su posterior tratamiento matemdti-
co-estadistico, permitan obtener relaciones
empiricas concordantes en un alto grado
con los valores reales observados.

— DPoner a punto y desarrollar ecuaciones que
sean capaces de evaluar las distintas varia-
bles climdticas de manera localista y zonal,
y sirvan para el conocimiento de sus carac-
teristicas climadticas.

— Partiendo de los puntos anteriores, intro-
ducir, proponer o mejorar las condiciones,
que bajo aspectos cientificos simples y eco-
némicamente rentales, deben reunir los di-
versos emplazamientos o estaciones meteo-
rolégicas. Asimismo delimitar para cada
zona, el menor nimero representativo de
estaciones con las que se pueda tener in-
formacién completa, y ser valorados o es-
timados los elementos climatolégicos maés
importantes, as{ como sus posibles funcio-
nes o combinaciones (Indices climdticos).

2. Aspectos teodricos

Aunque muchos han sido los autores que han
abordado el tema de las relaciones entre los Ele-
mentos del clima y diversos pardmetros, la in-
mensa mayoria se han remitido a calcular las re-
laciones con uno de esto elementos: la precipi-
tacién, debido a que es el elemento climidtico
mids comun y del que mids se habla, ya sea por

Su €SCase€Z O €XCESO.

La realidad es sin embargo que sobre los cin-
co elementos climaticos considerados por diver-
sos autores, Hallaire (1984) y Choisnell (1984),
como mds comunes e importantes —precipita-
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cién, temperatura, humedad relativa del aire, ra-
diacién-insolacién y velocidad del viento—, pre-
sentan gran influencia una serie de factores de-
nominados geo-climdticos que podemos englo-
bar bajo dos tipos de efectos: los orogrificos y los
de continentalidad.

El efecto orogrifico se puede desglobar a su
vez, en otros dos factores como son, la altitud de
las estaciones y la topografia local de las mismas,
dentro de un radio de accién considerado. Estos
dos factores influyen notablemente en cuanto a
la estabilidad o inestabilidad de las masas de aire,
presentando ademds una gran influencia en la
distribucién de los vientos, asi como en los en-
friamientos o calentamientos de las menciona-
das masas de aire, provocados estos efectos por
la presencia de anormalidades en la superficie
del terreno, siendo por lo tanto estos factores
parte importante en la estimacién del elemento
temperatura.

La humedad relativa del aire es un elemento
climético intimamente relacionado a la tempe-
ratura, por lo que tanto la altitud, como diversos
factores orogrificos producirin efectos que re-
percuten en las variaciones de humedad en el
aire. Por lo que respecta a la dependencia de la
precipitacién respecto de estos factores geo-cli-
miticos, no parece necesario indicarla aqui, es-
tando corroborada ampliamente en la bibliogra-
fia existente.

En cuanto al efecto de continentalidad, sea la
zona objeto de estudio costera o del interior, po-
demos afirmar que diversas distancias y pardme-
tros relacionados con este efecto, son factores
fundamentales en el estudio de los elementos
meteorolégicos, y como tal las hemos elegido
para efectuar nuestros célculos.

Spackman y Singleton (1982) han formulado
la representacién de un elemento climatolégico
(X) en un dia (i), para la estacién climatolégica
(), mediante el uso de una expresién factorial de
la forma

Xi=a,f;+a,f + ... a, f, +r;

]



donde

£ .. i son factores de la estacién (j)
considera.

Ay e a, son coeficientes especificos del
dia (i).

r es una constante que engloba

los errores v residuos del dia en
cuestion.

Los autores encontraron que el 85 % del total
de la varianza de X, podia ser descrito mediante
la combinacién de los primeros 15 factores (£
........ fi5), y sus correspondientes coeficientes (a,
........ a,,;). Los factores son variables dependien-
tes de cada estacién y resultan de las caracterfs-
ticas fisicas de la zona o sus combinaciones;
mientras que los coeficientes dependen de la si-
tuacién sindptica existente.

En nuestro trabajo y como ejemplo ilustrativo
del método propuesto que pudiera ser extrapo-
lado a otras zonas, teniendo siempre en cuenta
que los factores geo-climdticos capaces de esti-
mar los diversos elementos meteorolégicos de-
ben ser determinados para cada regién climato-
légicamente homogénea, hemos aplicado nues-
tras consideraciones tedricas a la cuenca hidro-
grafica del rio Duero. Proponemos en el mismo
una relacién entre cada elemento o variable cli-
matica a estudiar, y cinco factores geo-climdti-
cos de la forma que a continuacién expondre-
mos, donde se tiene en cuenta no soélo las apor-
taciones de los factores en su forma simple o li-
neal, sino las formas de segundo orden o cuadri-
ticas de los factores considerados.

La relacién matematica empleada es:
X, = {(H, H, Ah,, AH, D, DZJ

donde los factores geo-climdticos elegidos son:

H altitud del observatorio (m).

Ah;  laplaciana de la altitud con un radio de
3 km. Su cilculo se ha realizado siguien-
do las consideraciones tedricas expues-
tas por Herndndez Fuentes (1974)
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(m/km?), y describe la curvatura del
terreno.

D diversas distancias al mar o a los centros
de bajas presiones. En nuestro caso he-
mos empleado las siguientes:

D, distancias al mar en direccién norte

(orientacién 343°) (km).
distancias al mar en noroeste (orienta-
cién 291°) (km).
Estas distancias han sido corregidas te-
niendo en cuenta la distribucién de pre-
cipitacién existente a lo largo de las cos-
tas Cantdbrica y Gallega.
Su explicacién reside en la variacién y
decrecimento paulatino que la intensi-
dad de los centros de baja presion, pre-
sentan a medida que se alejan del ori-
gen o punto de formacidn; la correccién
ha consistido en dividir las correspon-
dientes distancias existentes entre la es-
tacién y la costa con esa orientacién, por
el valor que presentan las isoyetas a lo
largo de las costas en esas direcciones
mencionadas (km).

D, distancia en direccién este. Viene a ex-
presar la influencia sobre la zona de una
de las trayectorias mds comunes de los
centros de baja presién que afectan a la
Peninsula Ibérica, y en especial a la
cuenca del rio Duero. Estas depresiones
efectian su paso del mar Cantdbrico al
mar Mediterrdneo a través del sur de
Francia (mapa I), y su cdlculo se ha efec-
tuado midiendo las distancias de las es-

Mapa L.—Orientaciones elegidas.
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taciones empleadas, con una direccién
perpendicular a la linea de la trayecto-
ria indicada. Esta lina es aproximada-
mente paralela a una linea imaginaria
que uniera Irin (Guipuzcoa) con la de-
sembocadura del rio Ebro en Tortosa
(Tarragona), y ademds presenta la tra-
yectoria una direccién paralela al Siste-
ma Ibérico, sistema montafioso que de-

milita por su parte noroeste la Cuenca
del rio Duero, y que en cierta medida
conforma su clima (km).

Todos estos factores pueden ser consul-
tados con mayor profundidad en De Pa-
blo, F. (1984). Sus valores para los ob-
servatorios de referencia pueden verse
en la Tabla 1.

TABLA 1
OBSERVATORIOS DE REFERENCIA Y FACTORES GEOCLIMATICOS

Observatorio Longitud Latitud H(m) Lap, (m/Km? Dy, (Km) Dy (Km) Dy (Km)

1. Avila 40 42 40° 39’ 1.131 1,78 350 265 356
2. Burgos 3042 420 20 861 11,11 103 398 186
3. Ledn

(V. del Camino) 59 39 420 20’ 913 -9,44 116 225 292
4, Palencia 4° 32 42° 01 734 12,11 173 354 264
5. Salamanca
(Matacan) 5929 40° 5¢’ 795 4,33 273 212 390
6. Segovia 4° 07 40° 57 1.002 -1,78 295 259 302
7. Soria 2028 41° 4¢’ 1.063 -1,89 136 492 146
8. Valladolid

(Villanubla) 4° 50? 41° 42 845 -3,33 224 250 296
9. Zamora 5° 45’ 419 3@’ 630 8,67 217 176 372

3. Resuitados experimentales

En este apartado explicamos cémo es posible
valorar o estimar los diversos elementos del cli-
ma propuestos, partiendo de una regién multi-
ple con los factores geo-climidticos indicados en
el apartado anterior. Hemos efectuado un estu-
dio de las relaciones cuantitativas existentes en
los elementos: precipitacién, temperatura, hu-
medad, radiacién-insolacién y viento, con facto-
res geogrificos y topogrificos previamente selec-
cionados, valorando su influencia y aportacién
individual.

La zona estudiada ha sido la Cuenca Hidro-
grifica del rio Duero, que ocupando una super-
ficie de 78.972 km?, casi la totalidad de la sub-
meseta septentrional, es la segunda en importan-
cia después de la del rio Ebro (mapa II). Se han
extraido y promediado los datos correspondien-
tes a los elementos climdticos mencionados Ta-
bla II, de nueve estaciones meteoroldgicas toma-
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das como observatorios de referencia que indi-
camos en la tabla 1. Su eleccién viene motivada
por ser las Gnicas en la zona de estudio que po-
seen datos de todos y cada uno de los elementos

a estudiar. Los valores promedios estdn consti-

CUENCA DEL DUERO |

RASGOS
TOPO-
GRAF1-
cos

Mapa II.—Cuenca del rio Duero. Situacién de las estacio-
nes climatoldgicas.
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TABLA II
VALORES PROMEDIO DE LOS ELEMENTOS CLIMATICOS

Observatorio

Temperatura-T (°C) Viento-U (Km/dia)

Humedad-Hu (%) Precip.-R (mm) Radiac.-G (Mj/m?

dia
(1951-1980) (1951-1980) (1951-1980) (1961-1980) (1950_1)973>

1. Avila 10,5 241 59 343 15,3
2. Burgos 10,7 178 70 554 14,1
3. Leon (V. del Camino) 10,6 258 67 573 15,5
4. Palencia 11,7 215 68 369 14,8
5. Salamanca (Matacédn) 11,7 310 70 391 15,2
6. Segovia 11,5 168 63 469 14,5
7. Soria 10,3 209 66 533 14,3
8. Valladolid (Villanubla) 11,8 257 62 486 15,1
9. Zamora 12,3 225 67 412 15,0

cién R, y los cinco factores geo-climdticos elegi-
dos para su valoracién, teniendo en cuenta tan-
to su contribucién en forma lineal, como la de-
bida a las formas de segundo orden o de tipo po-
linomial cuadritica.

Presentamos los resultados obtenidos en los
listados L-1 y L-2 en donde podemos apreciar
de izquierda a derecha (L-1) el numero y orden
de prelaciéon o influencia de los factores geo-cli-
miticos aceptados estadisticamente; los coefi-
cientes de correlacién acumulados (multiple R);
los coeficientes de determinacién acumulados o
porcentajes de explicacién del elemento (R squa-
re); los coeficientes de determinacién simples o
tuidos gr las medias anuales y mensuales del pe-
riodo comprendido entre 1961-1980 ambos in-
clusive. El tratamiento de los datos lo hemos lle-
vado a cabo empleando el programa “Andlisis de
Regresién Multiple”, perteneciente al manual de
programacién SPSS por Nie, N. H. y otros
(1973).

3.1. Resultados para la precipitacion

Hemos planteado un anilisis de la regresién

multiple existente entre el elemento precipita-

individuales, asi como los coeficientes de corre-
lacién individuales (RSQ change, simple R); v
por ultimo los coeficientes normalizados de la
ecuacién de valoracién propuesta u obtenida (B).

En L-2 podemos observar el nimero de or-
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den de los observatorios empleados (Seqnum);
los valores tedricos u observados de precipita-
cién (R observed); los valores deducidos o esti-
mados segin la ecuacién propuesta (R predicted)
vy la diferencia entre ambos valores para cada ob-
servatorio (Residual). En la parte derecha del lis-
tado aparece la grifica correspondiente a los va-
lores residuales normalizados frente al valor pro-
medio en unidades de desviacién standard.

Para este elemento observamos cémo se alcan-
za un coeficiente de correlacién multiple acumu-
lado de pricticamente la unidad (r = 0,999), in-
dicindonos de este modo que mediante estos fac-
tores geo-climdticos y este tipo de relacién pro-
puesta, la explicacién del elemento precipitacién
es total, en las estaciones empleadas. En el lis-
tado L.-2 apreciamos cémo los valores deducidos,
respecto a los observados presentan una desvia-
cién nula, confirmando los resultados antes
mencionados. Hemos de indicar que el pequefio
numero de estaciones empleadas y la poca osci-
lacién de sus valores, hace que estos resultados
tengan mayor importancia cualitativa que cuan-

titativa.

Segun lo expuesto, la ecuacién deducida, ca-
paz de valorar la precipitacién promedio anual
observada en los nueve observatorios empleados
es:

R =2492 + 1,3 Dy + 94,2 Lap, - 5,7 D, + 2,5
Dy, - 10,5 Lap, - 72,6 D%, - 0,70 H
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L-2—Valores empleados; valores deducidos y diferencia entre ambos. Grifica de la desviacién de los residuos.

3.2. Resultados para la temperatura

Efectuamos un proceso similar al anterior,
planteando una regresién multiple, entre el ele-
mento climatico temperatura y los factores geo-
climdticos propuestos para su explicacién, te-
niendo en cuenta sus formas lineales y cua-
drdticas.

Los resultados, similares en estructura a los
anteriormente descritos, los presentamos en los
listados L-3 y L-4. El coeficiente de correlacion
acumulado es r = 0,998 y la explicacién de la
temperatura a partir de estos factores es la si-
guiente: un 63,6 % del total es explicado por la
altitud del observatorio; el 25,8 % por la distan-
cia al mar en direccién norte; un 6,9 %, 1,1 % y
1,5 % lo explican las formas cuadrdticas de la dis-
tancia al mar en direccién norte, distancia al
paso de bajas presiones en direccién este y por
la laplaciana de la altitud, siendo explicado el
0,1 % del elemento el cuadrado de la altitud del
observatorio y un 0,4 % la distancia al mar con
orientacién noroeste.
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La explicacién total de la temperatura partien-
do de estos geo-factores es del 99,7 %.

La ecuacion estimada para valorar la tempe-
ratura €s:

T=729+0,59 - 10*H + 0,29 - 10-'D,, - 0,60 -
10+Df, - 0,49 + 10°Df + 0,30 - 102Lap; - 0,37
- 10°H? - 0,40 - 10Dy,

En L-4 observamos cémo los valores medidos
de la temperatura, los deducidos segun la ecua-
cién anterior, asi como sus residuos y su grafica
correspondiente, presentan un ajuste casi perfec-
to, indicando la alta significacién del método
propuesto.

3.3. Resultados para la humedad relativa
del aire

Realizando un proceso similar a los anteriores
entre el elemento humedad relativa del aire y las
formas simples y de segundo orden de los facto-
res geo-climadticos, los resultados obtenidos los
vemos en los listados L-5 y 1-6. El coeficiente
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DEPLMDENT VARIADLE? Hy FROM VARTABLE LIST 1
REGRLSSION LIST 1
08SERVLD PREDICTICD PLOT OF- STANDARDIZED RESIDUAL

SEANUN HU HY RLSIDUAL -2.9 -1.0 0.0 1-0 2.0

1 59.g006n0 59.26802 -. 2680109 °1

2 70.00000 70.65958 ~.5594776 1

3 €7.0n000 $6.53233 -BETRTII 1e

L] EA.00000 €7.23849 -~7655081 b

5 70.000n0 59.96939 -3061227-001 -

§ &3.00000 652.06022 9397825 I -

1 66.00a00 55.7R25% 2173287 Ie .

L} 62.-00000 63.47367 ~L.4T3IRTY M I

9 67.00020 67.01978% -.1978417-001 d

L-6—Valores empleados; valores deducidos y diferencia entre ambos. Grifica de la desviacién de los residuos.
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de correlacién acumulado es de £ = 0,98 y la ex-
plicacién total del elemento es de un 96,0 %.
Este porcentaje de explicacién o coeficiente de
determinacién se obtiene mediante las contribu-
ciones realizadas por los valores cuadriticos de
las distancias en direccién norte, direccién este,
direccién noroeste y laplaciana de la altitud, ade-
mis de las aportaciones de las formas simples de
la distancia al mar en direccién noroeste y nor-
te, asi como de la laplaciana de la altitud.

La ecuacién deducida, capaz de valorar este
elemento es:

Hu = 55,9 - 0,51 - 10°Dg, - 0,19 2 D% + 0,11
Dyo + 4,6 Lap, - 0,23 - 10°D3, - 0,44 Lap? +
0,20Dy

En el listado L-6 andlogamente a los anterio-
res se aprecian los valores observados, deducidos
segun la anterior ecuacién, y residuos de la hu-
medad relativa del aire, asi como la grifica de es-
tos ultimos valores respecto del valor promedio
en unidades de desviacién tipica. Vemos que el
ajuste de los valores observados frente a los de-
ducidos es excelente.

3.4. Resultados para la
radiacién-insolacion y el viento

A fin de no pecar de reiterativos, exponemos
a continuacién, solamente los resultados obteni-
dos para estos dos elementos climaticos, tenien-
do en cuenta el andlisis de regresion multiple
efectuado entre ambos elementos y los factores
geo-climdticos propuestos L-7, 1.-8, L-9, 1-10.

A la vista de estos resultados, los razonamien-
tos y observaciones son similares a los efectua-
dos para los anteriores elementos climdticos, ha-
ciendo notar la alra significacién en los coefi-
cientes de correlacion obtenidos y por lo tanto
la correcta aplicacién del método para su es-
timacién.

4. Consideraciones sobre los resultados
obtenidos

A la vista de todo lo expuesto en los aparta-
dos anteriores podemos generalizar las siguien-
tes conclusiones:

RADIACION-INSOLACION

® ¢ o ® & & % % e © ® 8 6 6 s 2 8 8 4 v 4 e @

HMuiL TIPLE

R EGRESSION

© 2 8 5 8 8 e 4 0 8 e s »

VARIABLE LISY
REGRESSION LIST

SUMKARY TABLE

DEPENOCNT VARIABLE.. & RADIACION

VARTABLE MULTIPLL R
DNO2 DISTANCIA NORQOESTE CUADRADO + 75544

LAPC3 LAPLAC CUADRADO -82157

DE DISTANCTA ESTE -83037

UN DISTAKCIA NORIE -86345

DE2 OISTANCIA ESTE CUADRADO .9261Q

DNO DISTANCIA NOROESYE 966786

LaP3 LAPLAC +3680)%

LCONSTANT}

L-7—Coef. de correlacién, porcentajes de explicacién y

s e 6 8 & 8 ¢ 8 s 8 & 6 0 o 8 w0 e s e s 0

DEPENDENT VARIABLE: & FAon VARIABLE LIST

REGRESSION LIST

¥
1

0BSERVLD PREDICYCD

SEONUM 6 6 RESIDUAL
1 15.26000 15.13943 -1205677
2 14.13000 14.06712 -62881681-0uU2
3 315.51000 15.542986 ~.3296164-001
4 14.84000 14.3903542 -.6542293-001
5 15.17000 15.22638 -.5638120-003%
6 14.46000 1%.87372 =.213722s
7 1%.29000 14.31510 ~.2509893-001
[} 15.0%000 J14.89298 -1370163
9 15.05000 15.036248 .1312187-0012

L-8—Valores empleados; valores deducidos v diferencia
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muL T I?2LE

SOUARE RSQ CHMANGE  SINPLE R B BET
57068 .57068 -. 75584 -5334547-00% 7.35
67498 .10429 -.46958 -1035144-002 B3
.68951 .01453 . 13640 .9871622-001 17.81
74555 -05604 .32811 -.6998651-002 -1.25
.85336 .10842 .69900 -.12488031-003 -12.10
.93463 .080617 -.71929 ~.1455483-001 -3.27
.93708 .00288 -.36300 -.4502969-001 -.10

-.1633472+001

coef. de la ecuacién deducida.

REGHESSION

@ ® & & % 2 4 6 @ n e a s e .

PLOT OF SYANDARDTIED RESTOUAL
-1-0 0.0 1.0

X
Is
=1
X
-1
I
-1
1

.

entre ambos. Grafica de la desviacion de los residuos.
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VIENTO

HuL T TrIpPtLe

REOBORESSTON

SUMMARY TaaLE

DEP IMODENT YARIABLE.. ] YIENTO

VARIABLE HULTIPLE R
DE2 DISTANCIA ESTEL CUADRADO 63279
DN DISTANCIA NORTE .7T1322
D NO DISTANCIA NOROESTC + 19902
LaP} LAPLAC .885938
LAPCY LAPLAC CUADRADO «938332
DNO2 DISTANCIA NQROESTT CUADRADO -95137
oON2 OISTANCIA NORTE CUADRAOO -36600
L CONSTANT)}

e 8 o 8 e e 4 e e s s s e

VARIABLE LIST
REGRCSSION LIST

SOUARE RSQ CHANGE SINPLE R 8 BET
-%0082 -A0042 -$3279 -5538012-002 s.40
50955 -10913 +20032 =.2268896°001 -s.38
«53843 .1283848 -.48512 ~.1674456+000 - .80
78437 L) ~.28627 ~.5768887+002 -9.50
-88386 -10%89 -+«37808 +5864835+001 %.20
+90810 +03528 -48071 -1998789-002 2.9
93316 .02806 15573 .31188060-002 2.73

-.1G67310+003

L-9—Coef. de correlacidn, porcentajes de explicacion y coef. de la ecuacién deducida.

e ¢ % s s 8 o % e s s ¢ 6 2 o 0 e 0 s 0 0 o &

DEPENDENT VARIABLE: U fRON VARTASBLE LISTY

RESRESSION LIST

GASERVED PREDICIED
SEQNUN V] u AESTDUAL
1 241.0000 236.9256 4.074398
2 17a.0000 167.97a7 10.02532
3 258.0000 265.1095 -1.1089527
L] 21£.0000 226.6372 -11.63718
5 310.0000 310.4654 -. 4653650
6 168.0000 182.28485 “14.28643
7 209.0000 212.3043 -3.308267
] 257.0000Q 234.5973 22.40266
3 225.0000 224.6995 3008832

1
1

fHuiLv¥TIPLE R

€ GRESSION

s e o & 2 s s & a s s 5 8 & =

PLOT OF STANDARDIZED RESIDUAL
-1.0 0.0 1.0

-

R TR

L-10—Valores empleados; valores deducidos y diferencia entre ambos. Grdfica de la desviacion de los residuos.

— Un estudio detallado de las condiciones o

Jactores geo-climdticos fundamentales, que en
cada regién inciden de manera directa en
los distintos elementos meteorolégicos, es
punto de partida del método por nosotros
propuesto.

Debe efectuarse una eleccién objetiva de
los distintos observatorios o estaciones, que
presenten valores extremos y medios de los
citados factores geo-climaiticos, de forma
que cubran o comprendan la totalidad de
las condiciones necesarias para la valora-
cién y estima de cada elemento o variable
meteoroldgica en toda la regidn.

Las caracteristicas geograficas determina-
rin la eleccién de las estaciones de refe-
rencia, y estos mismos factores geoclimadti-
cos propuestos servirdn como método ope-
rativo en la planificacién y reestructura-
cién del nimero y calidad de estaciones-
observatorios existentes en la zona a es-
tudiar.
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Se obtendrin mediante precisos cilculos
estadisticos-matemdticos, las distintas
ecuaciones de valoracién para cada ele-
mento en cuestién, partiendo de los obser-
vatorios tomados como estaciones de refe-
rencia, anteriormente elegidos.

Una vez obtenidas las anteriores ecuacio-
nes, podrd efectuarse un proceso de inter-
polacién en la mismas, para cualquier lu-
gar que presente condiciones o factores
geo-climdticos comprendidos entre los va-
lores extremos empleados para las estacio-
nes de referencia.

De este modo se conseguird, partiendo de
un numero minimo de estaciones de refe-
rencia, con valores geo-climdticos que
comprendan o abarquen todos los existen-
tes en la zona a estudiar, obtener ecuacio-
nes de valoracién capaces de estimar, di-
rectamente o mediante interpolacién, los
distintos elementos meteoroldgicos que
son indicadores en ultima instancia del cli-
ma de la zona. '



— Asimismo hemos de indicar que para cier-
tas aplicaciones climdticas donde es nece-
sario poner en evidencia alguna caracteris-
tica mds acusada de una regién, o tener en
cuenta fines determinados, se utilizan los
denominados {ndices climatolégicos. Estos
indices suelen ser funciones mds o menos
complejas de los elementos meteorolégi-
cos, y por lo tanto podridn ser también va-
lorados, estimados e interpolados median-
te la obtencién de sus correspondientes
ecuaciones o regresiones multiples basadas
en los distintos factores geo-climdticos pro-
puestos para cada zona.

— Por ultimo hay que hacer constar que este
trabajo pretende ser una primera introduc-
cién al tema. La carencia de datos en al-
gunos de los elementos climdticos estudia-
dos, debido a la inexistencia de su obser-
vacién en las estaciones de la Cuenca, no
permite que el andlisis efectuado pueda ser
considerado perfecto desde aspectos cuan-
titativos, si bien de forma cualitativa y
como modelo para su posterior ampliacién,
puede ser acceptado.
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