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Los cambios metodoldgicos en los actuales
estudios climaticos®

Mercedes Marin Ramos**

Résumé | Abstract /| Resumen | Resum

L’article propose une définition, a la fois qu'il signale les differen-
ces internes, des approches méthodologiques fonamentales dans les
études contemporaines en Climatologie: I'approche statistique, Pap-
ptoche synoptique, I'approche dynamique et I’approche systémigue.
A cet egard, on a mesuré son importance relative pendant la periode
1970-1985, a partir de I'analyse de plus de trois mille publications. En
plus, on étudie la rélation que ces approches ont-ils avec les champs
thématiques divers, ainsi que les perspectives spatiales qu'ils utilis-
sent et les espaces géographiques sur lesquels ils se projectent de
fagon la plus habituelle.

L’auteur défend une conception de la Climatologie comme champ
interdisciplinaire et elle reconnait comme problematiques de pointe
celles referées & la dynamique temporelle du climat, associées a I'in-
troduction du concept de systéme climatique, ainst que le développe-
ment des techniques de télédetection. En fin, on interpréte la dyna-
mique méthodologique comme étant réglée par le jeu basique de
deux tensions opposés parmi elles: la continuité et le changement.

* ok *

This article defines and distinguish as the basic methodelogical ap-
proaches in the present Climatological studies the statistical appro-
ach, the synoptical approach, the dynamic approach and the systemic
approach. With this scope, it evaluates its relative relevance in the pe-
riod 1970-1985, based on the analysis of more than three thousand

* Este articulo resume una parte de ta tesis docteral de la autora Cambio y continuidad en la
climatologta contempordnea, dirigida por el Dr. Pedro Clavere, y leida en lz Universidad de Bar-
celona en setiembre de 1950,

** Departamento de Geografia Humana de la Universidad de Barcelona.
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scientiphical articles. Moreover, it analyses the relationship between
these approaches and the different thematic changes, and theirs spa-
tial perspectives and their more frequent geographical spaces of
analysis.

The autor defends a concept of Climatology as a interdisciplinary
field and recognizes as a more strategic questions the temporal dyna-
mi¢s of the Climate, associated with the introduction of the notion of
climatic system, and the development of the remote sensing technics.
Finally, she explains the methodological dynamics as regulated by the
basic play of two opposite tensions: continuity and change.

* & %

El articulo propone una definicién y diferencia entre sf —como enfo-
ques metodolégicos basicos en los actuales estudios de Climatologia—
el enfoque estadistico, el enfoque sinéptico, el enfoque dindmico y ¢l
enfoque sistémico. Con este fin, evalia su importancia relativa du-
rante el periodo 1970-1985, basandose en el anélisis de mis de tres mil
publicaciones. Se estudia, ademds, la relacion que presentan estos en-
togues con los diferentes campos temdticos, asi como las principales
perspectivas espactales por las que optan y los espacios geograficos en
los que preferentemente se proyectan.

La autora defiende una concepcion de la Climatologia como campo
interdisciplinario y reconoce como problemdticas de vanguardia las
referidas a la dinamica temporal del clima, asociadas a la introduc-
¢ién del concepto de sistema climético y al desarrolic de Jas técnicas
de teledeteccién. Finalmente, interpreta la dindmica metodoldgica
regulada por el juego bdsico de dos tensiones opuestas, que colaboran
entre si: la continuidad y el cambio.

2 X X

L’article proposa una definicié i diferenciacié —com a enfocaments
metodolégics basics en els estudis de Climatologia actuals— de I’enfo-
cament estadistic, I'enfocament sindptic, 'enfocament dinamic i len-
focament sistémic. Per aixd, avalua llur importancia relativa durant el
pericde 1970-1985, basant-se en I'andlisi de més de tres mil publica-
cions. S'estudia, a més, la relacié que presenten agquests enfocaments
amb els diferents camps tematics, com tambeé les principzals perspecti-
ves espacials per les quals opten i els espais geogrifics sobre els quals
es projecten preferentment.

L’autora defensa una concepcié de la Climatelogia com a camp in-
terdisciplinari i reconeix com a problematiques d’avantguarda les que
es refereixen a la din&mica temporal del clima, associades a la intro-
duccié del concepte de sistema climatic i al desenvolupament de les
técniques de la teledeteccid. Finalment, interpreta la dindmica meto-
dologica com a regulada pel joc basic de dues tensions contraposades:
la continuitat i el canvi.
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En Climatologia, al igual que acontece en muchos otros conocimientos
cientificos, los afios que siguieron a la Segunda Guerra Mundial representa-
ron un periodo de rapida evolucion, tanto teérica como metodolégica. Duran-
te este periodo, se asiste a un amplio cuestionamiento del concepto de clima
que imperaba hasta aquel momento, se formulan grandes teorfas explicativas
y se asientan nuevas orientaciones metodolégicas.

Hasta tal punto se reconoce ese periodo bajo la dominante del cambio, que,
a partir de los afios cincuenta, y en estrecho paralelismo con lo que ocurre en
el propio campo de la Geografia en general, se alude a una Climatologia tradi-
cional anterior, frente a una Climatologia moderna considerada desde ese pre-
ciso momento (Albentosa, 1976). Por Climatologia tradicional se entiende
aquélla que analiza estadisticamente los distintos elementos meteoroldgicos
para llegar a la caracterizacién del clima; clima concebido, de la misma forma
en que lo definiera Julius Hann (1892}, ya a finales del siglo XIX, como un esta-
do medio de la atmdsfera. El hecho de que con este método analftico normal-
mente se trabajara con los distintos elementos del clima por separado fue lo
que llevé a Ja formulacién de un sinénimo a esta orientacidon metodolégica,
que también se conoce como método separativo.

A mediados del presente siglo, los enfoques analiticos o separativos fueron
expuestos a una importante critica y, consecuentemente, a un parcial abando-
no. Dicha critica coincidié precisamente con la generalizada superacién, den-
tro de la escuela alemana y de su 4rea de influencia, del concepto de clima de-
finido por Hann. Tal superacién no generd en esta escuela una especial
conflictividad, ya que otros climatélogos, como el propio Vladimir Peter Kop-
pen {1846-1940) o Van Bebber, ya desde finales del siglo x1x, habfan trabaja-
do con otros conceptos més flexibles y con métedos bastante distintos, que in-
clufan el anilisis del tiempo meteoroldgico en el estudio climético; a pesar de
ello, claro est4, en momento alguno cuestionaron estos autores el concepto
mdés estitico de clima de Julius Hann, que, de esta manera, habia pasado a ser
el mas convencional (Képpen, 1870; Van Bebber, 1896).

Curiosamente, donde el debate adquirié mayor resonancia fue en Francia,
a pesar del hecho de que la escuela francesa contaba ya con la definicién de
clima de Max Sorre (1943), mucho més fluida y flexible que la de Julius Hann.
Fue Pierre Pedelaborde el protagonista principal de este cuestionamiento en
Francia, al considerar que «es imposible definir y explicar el clima por el mé-
todo separativos, pues, al analizar de forma aislada el completo atmdsferico,
la Climatologia reduce su papel a la interpretacién de unos simbolos abstrac-
tos, con lo que ello implica de alejamiento de la realidad y con la consiguiente
imposibilidad de descubrir la esencia de «la combinacion verdadera propuesta
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en su origen por la Naturaleza». Este autor valord como de especial gravedad
la utilizacién exclusiva de los valores medios, ya que «este método es particu-
larmente impropio para nuestras regiones templadas, puesto que todos los
fenémenos son aqui esencialmente variables y, en ciertos casos, la media
corresponde incluso al valor menos frecuente de toda la serie» (Pedela-
borde, 1957).

De una u otra forma, las nuevas concepciones metodolégicas surgidas de
estas criticas se basaron en un concepto de clima que pretende captar la diver-
sidad de estados de la atmdsfera; con ellas se introdujo el método sindptico,
que caracteriza el clima en funcidn de los distintos tipos de tiempo originados
por las diversas configuraciones sindpticas del campo de presién. De esta
forma, se conseguia paliar las deficiencias de la Climatologfa tradicional, v, a
la vez, se daba un paso importante en el intento de superacién del nivel mera-
mente descriptivo en el que se encontraban la mayoria de los estudios climati-
cos hasta aquel momento.

Hay que sefialar, no obstante, que el método sindptico no representd la
Unica férmula de cientificidad, ni el vinico enfoque que contempla el clima en
sus diversas manifestaciones atmosféricas. Desde el mismo concepto de clima
como la serie de estados de la atmdsfera, y haciendo uso de cdlculos estadisti-
cos mas complejos y sofisticados, los enfoques analiticos también supicron
adaptarse a los cambios y avanzar a la par de las nuevas corrientes neopositi-
vistas. Por este camino se llegé inclusc a lo que bien podria denominarse una
descripcién cientifica del clima, que, con la aplicacion de técnicas probabilisti-
cas, permite abordar la cuestién de la prediccién en Climatologia. Asi, los
antiguos enfoques analiticos se transformaron en los nuevos enfoques es-
tadisticos, v el méiodo estadisiico se ratificé v Hegd a imponerse en el
nuevo panorama metodolégico de la Climatologia ya en la década de los afios
sesenta.

De hecho, cabe resaltar que ni los nuevos enfoques sindpticos de los afios
cincuenta eran tan nuevos, ya que se han podido encontrar y reconocer prece-
dentes claros desde finales del siglo XIX, ni los enfoques analiticos desapare-
cieron nunca por completo, sino gue se adaptaron a las nuevas preocupacio-
nes metodolégicas y evolucionaron notablemente, demostrando una pran
capacidad de dinamismo y de cambio. Esta capacidad de adaptacién les otor-
ga ain hoy el papel de principal linea de continuidad metodoldgica en Clima-
tologia, constituyende una muestra de la dialéctica cambio-continuidad que
regula, en tltimo extremo, la evolucién cientifica.

Por su parte, desde el concepto de tipo de tiempo, concepto basico dentro
de los enfoques sindpticos, se pretende aprehender la interconexién de los
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elementos meteorelogicos, tal como se da en el hecho natural, asi como su du-
racién; y en la sucesion de tipos de tiempo se entiende que se recoge la serie de
estados atmosféricos que caracterizan ¢l clima. Precisamente, en atencion a
este esfuerzo de reconstruccién o de sintesis de los estados verdaderos de la
atmosfera que pretenden realizar estes enfoques, algunos gedgrafos, sobre
todo franceses, también lo han denominado métode sintético.

El uso de los conceptos sindptico y sintético como sinénimos es una peculia-
ridad de la escuela geogrifica francesa, con lo que demuestra asf su persisten-
te fidelidad a la concepcidn de la Geograffa como ciencia de sintesis, De esta
forma, una gran parte de los trabajos sinépticos mantiene presupuestos con-
ceptuales mds tradicionales, si cabe, que los que sustentan, en buena parte,
los enfoques estadisticos. El hecho de que en [a década de los setenta y, espe-
cialmente dentro de la escuela anglosajona, se desarrollaran los nuevos enfo-
ques sistémicos, facilité una cierta confusién entre estos conceptos y ello con-
tribuyé a generalizar esta identificacidn del método sindptico como un
enfoque de sintesis (Albentosa, 1577).

Esta confusién conceptual no quedé limitada aqui, sino que un tercer con-
cepto, el de método dindmico, vino a sumarse, en algunos autores, ¢con aque-
lios dos, llegdndose, de esta manera, a utilizar a guisa de sinénimos del enfo-
que sindptice, sintético y dindmico, a la vez. Pero esta segunda asociacion
conceptual va a ser delimitada mds adelante; a continuacion se presentan una
serie de precisiones en torno al método sinéptico, con €l fin de aclarar el pano-
rama conceptual.

Los trabajos que siguen esta orientacién sindptica se fundamentan en ¢l es-
tablecimiento de un catalogo de tipos de tiempo para la regién o regiones que
se estudien, pasando después a su reconocimiento durante et periodo estudia-
do, asi como a la posterior caracterizacion de sus diversos elementos meteoro-
logicos. La pieza metodolégica esencial de este tipe de anélisis sindptico es,
l6égicamente, la confeccidn del catalogo de tipos de tiempo que se establece o
por el que se opta. El procedimiento mas usual de clasificacién, todavia hoy,
es el andlisis, siempre subjetivo, de la configuracién del campo de presién en
superficie, aungue existen algunos catilegos que parten de los distintos mode-
los de circulacidn en las capas altas de la troposfera.

Uno de los catdlogos mas conocide y, posiblemente, el mas aplicado, es €l
que elabord, en el afio 1936, el meteordlogo alemén F. Baur, y que fue objeto
de dos revisiones sucesivas, en 1952 vy en 1969, por parte de Hess y de Bre-
zowsky. Otro de los catdlogos también ampliamente utilizado es el que for-
mulé Schvepp para la cordillera de los Alpes, en el afto 1957, que también
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fue sometido a dos modificaciones posteriores, una primera en 1959 y otra en 1968.

Aligual que en toda clasificacién, una vez han sido establecidos los tipos, el
anilisis consecuente queda ya mediatizado por el criterio que se ha utilizado
en la tipologia; elle significa que, en funcidn del criterio que se ha establecido,
van a resultar unos tipos de tiempo u otros distintes. La subjetividad del méto-
do no queda tan solo a nivel del establecimiento del criterio de la clasificacion,
sino que se va acentuando en la tarea posterior de reconocimiento de los tipos
de tiempo resultantes en los estados verdaderos de la atmdsfera, asi como en
la determinacién de sus limites temporales. Este filtimo hecho significa que
hay una cuestién nada facil, en ocasiones, de establecer: cuédndo finaliza un
tipo de tiempo determinado y cuindo se inicia el siguiente.

Muy préximo al enfoque sindptico, casi como una cierta derivacion de éste
(hasta el punto de que, como va se ha sefalado, a menudo aparecen ambos
como sinénimos}), se encuentra el método dindmico. Es totalmente cierto que
la relacién entre ambos enfoques es muy importante y que, incluso, puede en-
contrarse un origen comin para ambos en las preocupaciones en torno a la
problematica de la circulacion general atmosférica. Pero, en cambio, desde la
perspectiva actual se impone establecer toda una serie de matizaciones dife-
renciales entre estos dos enfoques.

Un primer aspecto importante, especialmente desde el punto de vista geo-
gréfico, que diferencia claramente este méiodo dindmico de los otros dos en-
foques metodoldgicos se refiere al tema de la escala del estudio. En efecto,
tanto el método estadistico como el sindptico trabajan preferentemente a es-
cala regional, mientras que ¢l enfoque dindmice, en cambio, realiza sus andhi-
sis del clima desde una perspectiva planetaria, a partir de la cual contempla la
dindmica del clima, tanto en su distribucién espacial como en su variabilidad
temporal.

Esta diferencia en la escala de sus estudios es lo que, en parte, ha mantenido
precisamente la asimilacion entre ambos enfoques, ya que se consideraba que
ello constitufa, mas que una diferencia metodoldgica, una complementarie-
dad funcional, En efecto, abordar la dindmica del clima a escala planetaria
obliga necesariamente a tener en cuenta los grandes modelos de circulacién
atmosférica que operan a esta escala, y se debe trabajar, en consecuencia, con
un método dindmico; mientras que al pasar a la escala regional, la circulacién
atmosférica viene regida por las configuraciones sindpticas, generadoras de
los distintos tipos de tiempo, ¥ el estudic debe optar entences por un método
sinéptico de andlisis.

En segundo lugar, ademas, la finalidad del anilisis cuando se trabaja con
uno u otro método es substancialmente distinta. El enfoque sindptico se plan-
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tea, como objetivo dltime, la caracterizacion y explicacion de unas condicio-
nes climéticas, y ambos aspectos son igualmente importantes e ineludibles.
Con el método dinamice lo que se focaliza son los mecanismos dindmicos del
clima, mas que la propia fisonomia de la manifestacién climética, que pasa a
un segundo plano de interés escasamente relevante y que, incluso, puede lle-
gar a estar del todo ausente. En este sentido, puede resumirse que €l método
sinéptico tiene su punto de mira en Jo que sucede en superficie, mientras que
el método dindmico atiende preferentemente a lo que ocurre en altura.

En tercer lugar, por fin, hay que reconocer también, a grandes rasgos, que
en ambos enfoques existe una orientacién metodolégica contrapuesta. En
efecto, mientras que el enfoque sindptico es eminentemente empirico y en €1
la clasificacién es el instrumento bésico de generalizacion, el enfoque dinami-
co es esencialmente tedrico-deductivo, y tiene en los modelos abstractos de la
circulacién general atmosférica su pieza tedrica fundamental.

Retomando el hilo de la argumentacién general, una vez matizadas las dife-
rencias fundamentales entre los métodos de estudio en Climatologfa, hay que
sefialar, finalmente, que el concepto de sistemma climdtico, que se ha ido
abriendo pasc en la disciplina a partir de finales de los anos setenta, aparece
asociado a un nuevo enfoque metodoldgico, al que, en el presente articulo, se
da el nombre de enfoque sistémico, ya que se identifica con la metodologia sis-
témica en general. Se podria reconocer este método como una evolucion I6gi-
ca del enfoque dindmico, pero, en cualquier caso, cuenta con una construc-
cién tedrica propia y bien diferenciada.

La concepcitn del clima como un sistema que funciona a escala planetaria y
que cuenta con una serie de unidades funcionales internas interdependientes,
interpretadas en términos de subsistemas que, a su vez, dan origen a las distin-
tas unidades climaticas regionales, ha llevado a una interpretacion global del
clima a todas sus escalas, desde la planetaria hasta la microclimatica. Desde
ella se enfoca, ademaés, de forma particular, la actual problemaética de la varia-
bilidad climatica.

De nuevo, la atencién se centra en superficie en los procesos de intercambio
energético que se producen a este nivel, con lo que se aleja, clara y rotunda-
mente, de las preccupaciones espaciales del enfoque dindmico, centradas en
altura, como va se ha indicado, y en este sentido, se acerca, por el contrario, a
las preocupaciones del enfoque sindptico. Pero con este dltimo mantiene, a su
vez, una diferencia radical, ya que no son las configuraciones del campo de
presién las claves de su interés, sino los procesos energéticos, en su doble con-
dicién de resuitado y de causa de las propiedades termodindmicas de la atmds-
fera, los cuales se entiende que regulan la manifestacién climética.
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Con ello, método estadistico, método sindptico, método dindmico y método
sistémico son los cuatro enfoques metodoldgicos bésicos que pueden distin-
guirse dentro del panorama actual de la investigacién en el campo de la Clima-
tologia.

El anilisis que sigue a continuacién va a centrarse, en primer lugar, en la
evaluacion de la participacion relativa de los diferentes enfoques metodolégi-
cos en el panorama actual de la Climatologia, asi como en su evolucién duran-
te los anos 1970-1985. La etapa comprendida entre estos quince aiios se valo-
14, en el momento de iniciarse este trabajo (1985), como convenientemente
representativa de una situacién de presente en la investigacién en Climatolo-
giay, ala vez, suficiente para poder captar la doble dimensién de continuidad
y de cambio que permanentemente compiten en la produccién cientifica. En
segundo lugar, se intentard desvelar la conexién tematica que presenta cada
uno de ellos, lo mismo que la perspectiva espacial en la que operan de forma
preferente, asi como la plasmacion geogrifica que presentan.

Los trabajos analizados se refieren a las publicaciones que, durante el pe-
riodo estudiado, han adquirido mayor divulgacién internacional. Para selec-
cionar tales trabajos se han utilizado como fuentes béasicas la Bibliographie
Géographique Internationale (publicada por la Asociacidn de Gedgrafos
Franceses), asf como la serie B de los Geo-Abstracts (que publica en Norwich
la Universidad de East Anglia), y los catalogos de tesis doctorales de 1a Uni-
versity Microfilms International. A través de estas fuentes se ha analizado una
documentacién de 3267 publicaciones, editadas en mas de cincuenta estados,
y correspondientes a 1787 autores de las principales disciplinas cientificas que
investigan en Geografia.

LOS DISTINTOS ENFOQUES METODOLOGICOS EN LOS ESTUDIOS
DE CLIMATOLOGIA

El panorama metodolégico que presentan los estudios de Climatologia du-
rante el periodo 1970-1985 se decanta, mayoritariamente, en casi el 50 % de
los trabajos, por el enfoque estadistico que representa la linea fundamental de
continuidad metodolégica en los momentos actuales de la investigacién en
Climatologia. Ahora bien, el tratamiento estadistico que comporta este méto-
do, asi como sus preocupaciones temdticas y técnicas, han avanzado mucho
respecto a los tradicionales enfoques analitico-separativos. Los otros tres en-
foques aparecen en un segundo nivel de importancia, con un grado de trata-
miento muy semejante para cada uno de ellos.
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Es relativamente frecuente encontrar trabajos que combinan dos orienta-
ciones metodoldgicas distintas de forma complementaria, lo que no es extrario
hoy en la investigacion cientffica en general, claro exponente del discutido
postmodernismo. En Climatologia, el método estadistico suele combinarse
con todos los demds, ya que es el método bisico para la caracterizacién de una
situaci6én climatica. El métode dindmico se presenta, por su parte, asociado,
sobre todo, al enfoque sinéptico {no en vano se han confundido a menudo
ambos) v, aunque alge menos, al enfoque sistémico.

El enfoque estadistico actual sigue siendo un enfoque eminentemente sepa-
rativo gue trata con secuencias cronolégicas acerca de un mismo lugar o re-
gién, pero que ahora son abordadas en términos de un proceso aleatorio que
funciona en el espacio y en el tiempo {Eagleson, 1978; Bras, 1978), Normal-
mente, se delimita un campo espacio-temporal de analisis y se utiliza un méto-
do estocéstico-cinético para describirlo (Gupta, 1979), llegéndose asi a formu-
lar verdaderos modelos espacio-temporales de distribucién de una deter-
minada variable climética.

Tal es el caso de los modelos espacio-temporales de distribucién de aguace-
ros establecidos por E. Waymire para los Estados Unidos; ¢l climatélogo nor-
teamericano se basa en la teoria de los campos aleatorios y en la simulacién
numérica de las caracteristicas espaciales de la precipitacién (Waymire, 1981).
También, aquellos otros modelos elaborados, sobre todo, por los climatélo-
gos de la escuela briténica, gue asocian la Jocalizacién de un determinado fe-
némene climatico en el espacio a otro de distinte o del mismo tipo, pero que
se produce en otro lugar, a una distancia determinada. Esta relacion espacial
puede establecerse en términos de simultaneidad, como es el caso de un mo-
delo espacial de distribucion de los fendémenos convectivos en el desierto de
Namibia, que demuestra que las tormentas simultdneas se producen siempre a
la misma distancia unas de otras, segin dos patrones espaciales distintos: uno,
segiin un moédulo de 40-50 km, y otro a 80-100 km (Sharon, 1981).

Pero, en ocasiones, también se establece una relacion espacial en términos
diacrénicos, como ocurre en la reciente ratificacién estadistica de la antigua
tesis de Quayle, formulada en el afio 1929, segin la cual la precipitacién al
norte del estado de Victoria —estado del sudeste de Australia— durante el in-
vierno y la primavera, estd en estrecha correlacién con la presién atmosférica
de Darwin —ciudad de la costa del mar de Timor, al norte del estado australia-
no de los Territorios del Norte, situada a 3000 km de distancia— dos meses
antes (Nicholls et al., 1982).

Las cadenas de Markov, el anélisis armdnico vy las series de Fourier son las
técnicas estadisticas mas usuales en la elaboracidon de modelos estocdsticos
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que permiten valorar la variabilidad y las alternancias regulares de las series
meteoroldgicas. De todas estas técnicas, las cadenas de Markov es la téenica
mas frecuentemente utilizada, orientada casi siempre al establecimiento de
modelos estocisticos de evaluacidn de dias [luviosos y su alternancia con dias
sin precipitacidn {Roldan ef al., 1982). Pero también mediante el andlisis ar-
ménico se han llegado a reconocer pulsaciones bianuales, de entre 2 y 3 afios,
y pulsaciones solares, de entre 30 y 32 afios, en la variabilidad de la precipita-
cién anual, como en el caso de Costa de Marfil, por ejemplo (Lhomme, 1981),
o alternancias regulares, cada 20 afios, de periodos secos y periodos hiimedos
en la Zona de Convergencia Intertropical, asociadas al doble ciclo de las man-
chas solares {Thambyahpillay, 1982}.

Con todas estas técnicas, y aun con otras menos frecuentes, desde el méto-
do estadistico se abordan plenamente las probleméticas de vanguardia de la
investigacién actual en Climatologia. Neo faltan, no obstante, quienes mues-
tran aun, en relacién con estas técnicas empleadas por el método estadistico,
una cierta insatisfaccion, dada la predominancia de los modelos aiin esta-
disticos simplemente, ya que aspiran a que paulatinamente se dé el paso
adelante hacia el uso y construceién de modelos matematicos {Dauphine et
al., 1981).

En cuanto a su conexidn tematica, el predominio del enfoque estadistico,
como principal linea metodolégica de continuidad en los estudios actuales de
Climatologfa, se registra en relacion con todos los temas, excepcién hecha de
los trabajos sobre tipos de tiempo y Circulacién Atmosférica a los que, 16gica-
mente, se adectian mas los enfoques sindptico y dindmico. Ahora bien, su uti-
lizacién en las publicaciones analizadas se centra prioritariamente en dos gru-
pos temdticos bien diferenciados, los referidos a los elementos climdticosy ala
variabilidad climdtica. Se trata, precisamente, de los dos temas que se pueden
considerar mds representativos, cada uno de ellos, de las preocupaciones mas
tradicicnales {el referido a los elementos del clima} y de las nuevas problema-
ticas (los cambios climéticos). Con ello, el enfoque estadistico, mayoritario
como es, reflefa a nivel metodolégico como continuidad y cambio coexisten,
en buena armonia, en los estudios climatoldgicos.

La evolucién del peso relativo de los trabajos realizados con este enfoque
estadfstico dentro del panorama metedolégico de la Climatologia, a lo largo
del perfodo estudiado, muesira, no obstante, una tendencia descendente,
sobre todo, acentuada en los dltimos afios, en los que ha entrado en mayor
competencia con otros enfoques. Esta evolucién es muy semejante a la que
registra el estudio de los elementos climiticos, ya que junto a este grupo tema-
tico, este enfoque representa la principal linea de continuidad metodolégica
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gque, aun manteniéndose en elevados niveles de tratamiento, a partir de los
aftos ochenta va perdiendo su anterior preponderancia.

El enfoque sindptico, que se abrid paso en el panorama metodolégico de la
Climatoelogia desde principios del presente siglo de la mano de la teoria del
Frente Polar y que llegé, incluso, a generar relevantes debates metodolégicos
en el seno de determinadas escuelas, como, por ejemplo, la francesa, sufre en
la actualidad un claro estancamiento, si no un relativo abandono, que va acu-
sandose mas a partir de finales de los afios setenta.

La crisis de este enfogue metodoldgico, tras un perfedo de éxito y acepta-
cién bastante generalizados, se debe a que no ha conseguido superar 1a posi-
¢ién intermedia que ocupa entre la mera y simple descripeioén fisionémica del
clima vy la interpretacidn dindmica del mismo. Aunque de forma algo colate-
ral, tampoco ha logrado establecer unos criterios de clasificacién que permi-
tieran jerarquizar los diversos tipos de tiempo, en base a alguna magnitud
cuantificable. Con ello las clasificaciones sinépticas han permanecido a unos
niveles de subjetividad quizés algo excesivos.

La teorfa de los frentes y de las masas de aire, en las que se apova a nivel tedri-
co este enfoque, también se han visto ampliamente cuestionadas, tanto respecto
a los criterios de identificacidn termohigrométrica de las distintas masas de aire
como en relacién a la propia definicién de los frentes {Geb, 1971).

Légicamente, la evolucién de los otros métodoes, en conexidn con las nuevas
problematicas cientificas de la Geografia, ha colaborado también a esta pérdi-
da relativa de interés por ¢l enfoque sinéptico. Para la constatacion empirica
de los cambios climéticos, los andlisis estadisticos aplicados a largas series me-
teoroldgicas se han constituido en métodos preferenciales, mientras que en la
biisqueda de los cambios de los mecanismos generadores del clima, los enfo-
ques dindmicos y sistémicos aportan mejores resultados.

El enfoque sindptico ha quedado asi un tanto aislado y su operatividad ha
pasado a ser complementaria de otros enfoques. De tal forma que para salir
de esta situacién sin salida, el método sinédptico estd evolucionando en dos li-
neas de reconocimiento distintas. Una le lleva hacia una identificacidn con el
método dindmico (Perry, 1983); la otra le conduce hacia otra de las problema-
ticas actuales, st bien aiin minoritaria en los estudios de Climatologia: el clima
vivido. El tipo de tiempo se transforma asi ent un concepto util para el desarro-
llo de una Climatologia comprehensiva, basada en el estudio de los principales
ambientes atmosféricos cotidianos (Mounier, 1977; Vigneau, 1978).

En cuanto a su decantacion temdtica, el enfoque sindptico registra una
mayoer conexion especifica, como era de esperar, con los estudios acerca de los
tipos de tiempo y Circulacién General Atmosférica. En relacién con los restan-
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tes grupos temdticos, presenta un comportamiento semejante al del enfoque
estadistico, asumiendo también, de forma compensada, el tratamiento de los
temas tradicionales, especialmente ¢l estudio de climas regionales y locales, y
las nuevas cuestiones en tornoc a los cambios climdticos; con ello se manifiesta
como un enfoque que, teniendo su clara especificidad, estd ya plenamente in-
corporado a la metodologfa basica de la Climatologia.

El enfoque dindmico que se asentara en el campo de la Metecrologia y de la
Climatologia hacia mediados de siglo, a la par que las grandes interpretacio-
nes dindmicas de la Circulacién General Atmosférica, sigue siendo el princi-
pal instrumento metodoldgico para el cuestionamiento y el avance de estas
teorias y de su aplicacién a la explicacién climdtica {Atkinson, 1978).

Por ello estd presente en todo un grupo de trabajos, basicamente produci-
dos desde ¢l campo de la Meteorologia, que desarrollan nuevas interpretacio-
nes dindmicas sobre la Circulacién General Atmosférica. Algunos siguen la
misma linea tedrica de los modelos dindmicos del meteorélogo sueco-
estadounidense Carl-Gustav Arvid Rossby (1898-1957), aunque modificdndo-
los al otorgar a los polos, en lugar de a las latitudes medias, el papel funda-
mental de dicha Circulacion General, y, a la vez, en consonancia con ello,
fijando en la criosfera la funcién de control temporal del clima {Goody, 1980).

Otra linea de aplicacion del enfoque dindmico aparece orientada hacia la
formulacién de nuevos modelos tedrico-experimentales, a través de la simula-
cién en laboratorio de determinadas condiciones del campo de temperatura,
de la circulacion atmestérica zonal y meridiana, de los campos de presion y de
humedad, del balance hidrico, del balance térmico o del transporte meridiano
de energfa, para mostrar con ello el papel de la Circulacién General Atmosfé-
rica en la elaboracién del clima (Holloway et al., 1971).

Por otra parte, el enfoque dindmico mantiene estrechas e importantes co-
nexiones con el enfoque sindptico y con el enfoque sistémice, lo que ha produ-
cido diversas confusiones, y ent ambos sentidos. Mientras untos autores lo aso-
cian indisolublemente al enfoque sindptico (Barry, 1980), otros lo identifican
totalmente con el enfoque sistémico {Garnier, 1978). La aproximacion al ana-
lisis sindptico se presenta en trabajos referidos al reconocimiento de fenéme-
nos climéticos locales o regionales, en cuya conexion con la Circulacion Ge-
neral Atmosférica se hace residir su propia explicacién (Sanders et al.,
1980; Winkler, 1982). En cuanto a su identificacién con el enfoque sisté-
mico, resulta omnipresente en todos aquellos estudios gue conciben la dina-
mica del clima como un doble proceso espacio-temporal (Lamb, 1979; Atkin-
son, 1978).
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La evolucion de la presencia de este enfoque dindmico a lo largo del perfo-
do estudiado registra una tendencia descendente, especialmente marcada a fi-
nales de la década de los afos setenta, aunque se aprecia también una recupe-
racion en el Inicio de los afios ochenta. Esta oscilacién en la utilizacién del
enfoque dinamico en las publicaciones de Climatologia puede estar motivada
por el despegue, a partir de los afios setenta, del enfoque sistémico, lo cual
repercute inicialmente en una rdpida pérdida de peso relativo del interés por
el enfoque dindmico, para pronto conectar ambos andlisis en una misma pro-
blemdtica: la dindmica temporal del clima.

El enfoque dindmico, por su parte, refleja en su decantacion temética una
marcada dependencia de los temas que se refieren a los fipos de tiempo y ala
Circulacion General Atmosférica. Esta dependencia casi unilateral del enfo-
que dindmico respecto del estudic de la Circulacién General Atmosférica le
configura como un andlisis diferencial, muy especifico para unos temas deter-
minados, lo que, a diferencid del enfoque sindptico, le otorga un sesgo meto-
dolégico un tanto parcial, por lo que no puede ser considerado como un enfo-
que convencional dentro del amplio campo de los estudios climatoldgicos.

El enfoque sistémico se destaca como la nueva metodologia que se estd
imponiendo en los actuales estudios en Climatologia. La evolucion del por-
centaje anual de publicaciones que utilizan este método durante el perfodo
analizado refleja, sin lugar a dudas, esta tendencia.

Se puede reconocer en los estudios de balances de radiacion de mediados de
siglo (Budyko, 1956, 1962} uno de los puntos de arrangue de esta nueva meto-
dologia. Estos estudios llevaron a concebir el clima como resultadoe de una in-
teraccion dindmica entre la atmdsfera y la superficie terrestre; los intercam-
bios energéticos entre ambos medios se destacaron comeo especialmente
significativos y el balance de radiacién entre la tierra y la atmoésfera atrajo la
atencién de los estudios climaticos.

En tal contexto cientifico, la aplicacidn de 1a Tecria General de Sistemas
{Bertalanffy, 1968) resulté especialmente idénea y con ella se dio paso al con-
cepto de sistema climdtico y se introdujo en la Climatologia este nuevo méto-
do cientifico que se ha denominado en este trabajo enfoque sistémico.

Al concebirse el clima en términos sistémicos se puede abordar con facili-
dad la interaccién de los factores astrondmicos y geograficos que estan en la
base de la distribucién planetaria de los climas. Ademds, esta concepcién pet-
mite realizar la reconstruceidn y explicacién de la evolucién del clima en el
tiempo, desde su pasado geoldgico, y, a través de su pasado histérico, aventu-
rarse en la prediccién del futuro (Lockwood, 1979).
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La evolucién de los estudios acerca de la Circulacién General Atmosférica
es otra de las lineas tedricas que converge en la nueva formulacion sistémica
en Climatologia. En la bisqueda de una explicacién de la dindmica de la at-
mosfera, mientras unos autores fijan en los intercambios entre la troposfera y
la estratosfera, a nivel de la tropopausa, la clave de las distintas velocidades
y configuraciones de la corriente en chorro {jer-stream), otros cientificos
centran su atencidn en los intercambios energéticos entre la superficie terres-
tre y la atmdsfera (Dickinson, 1971).

Pero el empuje que experimentan estos estudios en la década de los afios
setenta se debe, sin lugar a dudas, & la creciente preocupacion por el problema
de los cambios climéticos. Tras una inicial alerta sobre la injerencia antrépica
en ¢l funcionamiento de la atmosfera y su manifestacidn climética actual, se
pasa a admitir que los futuros cambios de la atmosfera serdn el resultado de 1a
inestabilidad inherente a la circulacion atmosférica y no de los cambios que se
puedan detectar ¢, incluso, controlar. Al mismo tiempo, se tiene Ia conviceion
de que se estd muy lejos atn de conocer suficientemente el funcionamiento de
la méaquina del clima para tener la capacidad de explicar los climas pasados y
presentes, asi como para estimar acertadamente el impacto de las modifica-
ciones antrépicas.

En este contexto, el enfoque sistémico suministra una nueva via de investi-
gacion, aportando nuevas relaciones para evaluar y nuevas interpretaciones a
aplicar en la explicacion del clima. El interés se centra inmediatamente en el
estudio de la interaccion atmésfera-océano y, posteriormente, en el de los in-
tercambios entre la atmosfera, la biosfera y los suelos (Hare, 1971).

De esta forma, con el enfoque sistémico, la Climatologia se transforma ple-
namente en una ciencia medio-ambiental y una de las cuestiones que, de
forma prioritaria, enfoca es el estudio del limite de la interfase suelo-
atmosfera, llamada capa limite {(boundary layer} de los intercambios energéti-
cos entre la superficie terrestre y la atmésfera. Por debajo de ella, se localizan
las transferencias energéticas de calor sensible y de calor latente y se estima
gue tiene un papel primordial tanto en la dindmica de la atmdsfera como en la
dindmica de los climas {Oke, 1978; Stewart, 1979).

Finalmente, ¢l enfoque sistémico se aplica también a la organizacién l6gica
del reconocimiento y explicacién de la distribucion geogréfica de los ¢limas
(Pagney, 1981). Para este climatologo francés, el mosaico climdtico del globo
¢sla expresion de un sisterna en equilibrio global, que puede considerarse, ala
vez, como una imagen dindmica en el seno de un equilibrio global o como un
momento en una sucesion de desequilibrio.
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Desde la escuela britdnica, el gedgrafo inglés John George Lokwood tam-
bién ha desarrollado un modelo sistémico de interpretacion de la diversidad
climdtica de la Tierra en un libro muy difundido {(Lockwood, 1985}, Asilame-
todologia sistémica adguiere un elevado interés desde un punto de vista geo-
grafico y, con ello, la aproximacion geografica o territorial asume, desde su
Optica particular, el aprovechamiento de estos nuevos enfoques.

En coherencia con su estrecha correlacién con las nuevas problematicas, el
enfoque sistémico se dedica de forma especial al estudio de la variabilidad cli-
mdtica y al establecimiento de balances climdticos. Igualmente, puede decirse
que trata de forma bastante conveniente el estudio de los tipos de tiempo vy la
Circulacion General Atmosférica, al tiempo que desatiende de forma muy
marcada los temas climatoldgicos mds tradicionales, como son el estudio de
los elementos climdticos y el de los climas regionales y locales.

El decantamiento temdtico de este enfoque es, de esta forma, menos sesga-
do gque el del enfoque dindmico. De todas maneras, presenta una exclusién
muy importante en relacién con algunc de los grupos temdticos tradicionales y
mayoritarios en los trabajos de Climatologia. Debe reconocerse, pues, en
estos rasgos, su protagonismo como enfoque de vanguardia, con capacidad de
integracidn progresiva en la metodologia bésica de la Climatologia, a la par
que vaya asumiendo una mayor pluralidad tematica.

PERSPECTIVA ESPACIAL Y PLASMACION GEOGRAFICA DE
LOS DIVERSOS ENFOQUES METODOLOGICOS EN CLIMATOLOGIA

Desde todos los puntos de vista, pero mas aiin desde el geogrifico que nos
guia, interesa, al analizar los aspectos metodolégicos de los estudios de la Chi-
matologia contemporanea, prestar una atencién especial a la perspectiva es-
pacial que se aplica, ya que la perspectiva espacial de todo estudio climético es
en s{ misma una opcidn metodolSgica. En efecto, constituye una delimitacién
abstracta de un espacio analitico desde el que se trata de contemplar el clima
de un espacic concreto. Esta concrecion espacial del objeto de estudio, en
cambio, constituye su plasmacion geografica.

Los problemas de escala, tan caracteristicos y tan debatidos entre los ged-
grafos, hasta el punto que puede considerarse que son consubstanciales con la
propia disciplina, también han sido tenidos en cuenta desde siempre por parte
de guienes han cultivado los estudios climatolégices. Elle ha sido asi porque
estos problemas, sin duda, desempefian un papel importante tanto para la
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simple descripcién como para la misma explicacién cientifica de los climas
{Durand-Dastes, 1979),

En Climatologia las distintas escalas aparecen siempre perfectamente con-
jugadas, de tal forma que cada una de ellas no sélo sirve de interconexion
entre las dos mas cercanas, sino que en ella misma se concreta esta imbrica-
cién espacial. Asi, l1a escala zonal sirve de puente entre la escala planetaria y la
escala regional, pero, al mismo tiempo, es manifestacién de los procesos cli-
maticos que operan a nivel planetario y a nivel regional. Lo mismo ocurre con
la escala regional, en la que se recogen las dindmicas zonales de los balances
de radiacién y de la Circulacién General Atmosférica, asi como las interferen-
cias Jocales de su propia configuracion regional, para no ahondar en el nivel de
la escala local, donde se entrelazan los factores regionales con los microclima-
ticos de una forma atin mucho mas densa.

Actualmente, en relacidén con esta cuestion puede decirse que se estd pro-
duciendo un desplazamiento en el interés de los estudios climaticos hacia pro-
blemiticas generales cuyo anélisis exige escalas planetarias o zonales. Parale-
lamente, se van abandonando paulatinamente aquellas interpretaciones de la
manifestacion climatica mas cerradas desde su propic marco espacial, esto es,
las explicaciones de las cuestiones climaticas locales desde una escala sélo
local o la de los climas regionales, desde una escala regional. Dentro de este
contexto, los estudios microclimdticos parecen mantenerse al margen de las
tendencias generales, sin recibir estimulos que conduzcan a un aumento de su
interés, ni cuestionamientos que repercutan en una pérdida del mismo.

Fijando un poco mds la atencion en cada una de las escalas, separadamente, se
encuentra que los trabajos a escala planetaria denotan en su incremente la nece-
sidad que tiene la Climatologia de construir una explicacion global desde Ia cual
poder explicar sus problematicas, tanto generales como regionales. Puede dedu-
cirse también que dicha interpretacion estd ya en fase de elaboracion, con la
ayuda, en gran parte, de los nuevos enfoques sistémicos. Con ello puede empe-
zar a pensarse que la Climatologia esta alcanzando su madurez cientifica.

La escala zonal se ha de concebir como un nivel de escala dependiente de la
escala planetaria que, sin alcanzar el protagonismo de esta iltima, juega, no
obstante, un primordial papel intermedio para la aplicacién explicativa de las
interpretaciones generales a los problemas regionales. Es por ello por 1o que
se recoge, en parte, Ja tendencia expansiva seitalada en la escala planetaria,
mitigada, a su vez, por su aproximacion a la escala regional.

La escala regional, como escala més utilizada que es en los estudios climéti-
cos en general, sigue manteniendoe su vigencia. Ello debe casi forzosamente
ser asf, ya que, a pesar de ese desplazamiento del interés hacia la escala plane-

210



LOS CAMBIOS METODOLOGICOS EN LOS ACTUALES ESTUDIOS CLIMATICOS

taria, que se acaba de comentar, sigue siendo una escala altamente significati-
va para cualquier estudio climético. En efecto, la diversificacién climdtica de
la superficie terrestre responde, en gran medida, a mecanismos regionales, y
sut distribucién estd también casi siempre sujeta a pautas regionales.

La escala local de anélisis climitico corresponde bisicamente a trabajos de
reconocimiento empirico de unas condiciones climaticas locales. Por esta
razdn, y en consenancia con las nuevas tendencias generales de las preocupa-
ciones temdticas y metodologicas de la Climatologia, su marco espacial se ha
visto ampliamente superado, por lo menos como perspectiva de anilisis ade-
cuada. Ello ha sido asi de tal forma que, con independencia del mantenimien-
to, ¢ incluso aumento, del interés por los climas locales, como en el caso de los
climas urbanos, el nivel local como escala para el andlisis ha perdido clara-
mente su importancia metodolégica. En dltimo lugar, la escala microclimdti-
ca, desde su posicién marginal en el conjunto de los estudios climaticos, juega
un papel eminentemente aplicado y experimental, caracteristicas ambas de
gran trascendencia para el futuro de la investigacién en Climatologia.

Hay que destacar también que, en Climatologfa, los andlisis multiescalares,
es decir, los que utilizan diversas escalas al mismo tiempo, son relativamente
frecuentes, ya que los procesos que regulan el clima de un lugar determinado
estan regidos, a su vez, por dinimicas controladas desde distintas escalas. De
este modo, para explicar el clima de un espacio concreto forzosamente debe-
ria recurrirse a varias escalas significativas, y, en dltimo extremo, es siempre
el propio investigador quien arbitra desde qué perspectiva o perspectivas es-
paciales desea analizar su objeto de estudio, segin sea esta opcidn el investi-
gador pedrd llegar a explicar unas u otras cuestiones, o, en el peor de los
€asos, ninguna.

En cuanto a la conexion relativa que presentan los enfoques metodolégicos
con las diversas escalas de andlisis, la mayoria de ellos reflejan la dominacidn
general de los estudios climaticos a escala regional, siendo el enfoque sindpti-
co el que presenta una relacidn mas estrecha con esta escala. Tan sélo el enfo-
que sistémico no recoge esta tendencia general y manifiesta, en cambio, una
preferencia por la escala planefaria en sus estudios. Es especialmente signifi-
cativa la conexion que se establece entre la escala zonal y el enfoque dindmi-
co, mientras que los enfoques estadisticos tienen en la escala locai, junto con
la regional, sus andlisis espaciales preferentes.

Los trabajos de enfoque sindptico presentan una alta correlacion con la ¢s-
cala regional que utilizan casi en las tres cuartas partes de los casos. De esta
forma, es el enfoque que presenta una mayor y mds clara decantacién hacia
una escala de andlisis en particular. Los estudios de enfoque dindmico presen-
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tan una dicotomia interna muy marcada en la aplicacién que hacen de las dis-
tintas escalas de andlisis. Sus preferencias se inclinan hacia el conjunte de las
escalas regional, zonal y planetaria, que utilizan de forma relativamente bas-
tante compensada, desestimando, por el contratio, el analisis a gran escala,
esto es, a las escalas locales y microclimaticas. El enfoque sistémico en sus es-
tudios refleja, al igual que el enfoque sindptico, una vinculacion estrecha con
una escala de andlisis que destaca entre todas las demds; se trata, en este caso,
de la escala planetaria, en la que se sitdan mds de la mitad de sus publicacio-
nes. Desde este enfoque, las restantes escalas tienen un tratamiento muy infe-
rior, que disminuye de forma brusca al nivel de la escala local. En cambio, los
estudios microcliméticos en €l enfoque sistémico tienen un peso relativo supe-
rior al que presentan para los restantes enfoques.

De la misma manera gue se pueden reconocer unas relaciones més o menos
estrechas, segiin los casos, entre enfeque metodoldgico y escala de andlisis,
también los distintos espacios geogréficos presentan diferentes niveles de ido-
neidad para la aplicacién de unos u otros enfoques.

En una primera aproximacién, la distribucién de los espacios geograficos
sobre los que centran sus estudios los distintos enfoques metodolégicos pre-
senta, a grandes rasgos, dos modelos bastante contrastados. Unos, los que se
provectan exclusiva o prioritariamente sobre los continentes, que bien po-
drian denominarse erfoques continentales, como ¢curre en el caso del enfoque
estadistico y del enfoque sindptico. Otros son aquellos que aplican una buena
parte de sus estudios a las superficies ocednicas y que, €n consecuencia, se po-
drian denominar enfoques ocednicos, como es el caso del enfoque dinamico y
del enfoque sistémico. En buena légica, y dada la desigual distribucion de tie-
rras y mares en los dos hemisferios terrestres, unos enfoques centran sus estu-
dios en el hemisferio norte (sobre todo los que siguen pautas continentales),
mientras que otros presentan un tratamiento mucho mas compensado del con-
junto de la superficie terrestre.

También puede distinguirse, en la plasmacidn geografica de los diversos en-
foques metodolégicos, la presencia de diferentes tendencias zonales. Asi, los
enfoques continentales se manifiestan mas azonales que los enfoques ocedni-
cos, que reflejan siempre en su proyeccién geografica una cierta zonalidad.
Dentro de dicha tendencia zonal, unos u otros enfoques presentan, a su vez,
diferentes preferencias latitudinales. Por las latitudes medias optan el enfoque
estadistico y el enfoque sinéptico, mientras que los restantes enfoques tienen
en las latitudes intertropicales su espacio geogrifico preferencial. El enfoque
sistémico, por su parte, atiende en sus estudios, mucho mas que en ningan
otro, a las altas latitudes.
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Por su parte, los estudios del enfoque estadistico reflejan el elevado grado
de introspeccién sobre sus propios territorios que poseen los estudios climato-
16gicos en las distintas escuelas nacionales. En general, la proyeccién geogra-
fica en los paises europeos y en Norteamérica se adapta, en buena medida, ala
distribucién de la produccién propia de publicaciones de Climatologia en
estos paises. Se libera el tratamiento geogrifico de esta sujecién cuando se
trata de los estudios referidos a Africa y al conjunto de las latitudes intertropi-
cales, a excepcién del continente sudamericano, que recibe menor atencidn.
Las latitudes altas, asi como Australia v los océanos en las latitudes medias,
reclaman en menor medida la atencién de los estudios realizados con este en-
foque estadistico.

En el enfoque sindprico se refleja también, en su calidad de enfoque emi-
nentemente continental, esa misma estrecha conexién que a nivel de estados
se registraba en ¢l enfoque estadistico entre sujeto productor y plasmacion
geografica del objeto de estudio. Al mismo tiempo también se hace eco de las
nuevas preocupaciones cientificas por el funcionamiento climético de las lati-
tudes intertropicales y, por el contrario, desatiende notablemente las superfi-
cies ocednicas v las altas latitudes.

Este enfoque sindptico muestra asi una proyeccidn geografica muy similar a
la del enfoque estadistico, si bien con menor intensidad de dedicacién. Con
esta constatacién se puede ratificar la plena asuncién metodolégica de este en-
foque por parte de Ia Climatologia, tal como se vefa también en relacion con
otras cuestiones tratadas anteriormente, de tal forma que dicho enfoque man-
tiene un comportamiento plenamente convencional, y, si en su momento
pudo representar una linea de vanguardia, en la actualidad constituye clara-
mente ya una linea de continuidad metodologica.

Las dreas geograficas de estudio de los trabajos realizados desde un enfoque
dindmico registran, de forma clara, una gradacién del interés, siguiendo una
pauta zonal, desde las bajas latitudes, sobre las que versan ¢l mayor niimero
de publicaciones, hasta las altas latitudes. De esta forma, la plasmacion geo-
grafica de los estudios realizados bajo este enfoque refleja la importancia que
en los mismos alcanza la dimensién zonal de la circulacién atmosférica, tema
de andlisis prioritario para este enfoque dindmico que se corresponde, a su
vez, con la dominancia de la escala zonal como perspectiva espacial de andlisis
y se concreta geogrificamente también en Ambitos zonales.

El enfoque sistémico se diferencia de los tres anteriores al abordar preferen-
temente en la plasmacién geografica de sus estudios las dreas ocednicas. Ello
es debido a que uno de sus temas prioritarios lo constituyen las transferencias
energéticas {flujos de calor latente y de calor sensible) entre los océanos y la
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atmésfera y, en general, el balance de radiacidn, en el que las superficies oces-
nicas juegan un papel fundamental. El fenémeno climatico de la oscilacion
meridional de El Nifio, al fijar la atencién de un buen ndmero de los trabajos
de este enfoque sistémico, destaca de forma particular al Pacifico intertropical
como drea geogrédfica més estudiada desde esta perspectiva metodolégica. Las
altas latitudes reciben una atencion especial también de parte de este enfoque
por tratarse del &mbito de los estudios del balance de radiacion entre la crios-
fera y la atmoésfera, especialmente en el marco de la Antdrtida, ya que es el
lugar especifico de la manifestacidn del deterioro ambiental de la ozonosfera,
que tan graves implicaciones tiene en el equilibrio energético del sistema cli-
maético.

CONCLUSION

Competencia y colaboracién, continuidad y cambio son las dos oposiciones
que se conjugan a la par en la investigacién climatoldgica contemporéanea. Las
tradicionales problemdticas fisionémicas y clasificatorias, junto a las orienta-
ciones metodoldgicas analiticas, han sabido asumir este doble juego de fuer-
zas, constituyéndose en principales lineas de continuidad e identificacion cien-
tifica en Climatologfa; mientras que las actuales problematicas en torno a la
dindmica temporal del clima y los nuevos enfoques sistémicos, substituyendo
el convencional concepto de clima por el de sisterna climdtico, representan,
por su parte, las principales lineas de cambio metodoldgico.

Al no corresponderse la Climatologia con una disciplina independiente,
sino ser, més bien, un campo de investigacion interdisciplinario, ¢l debate me-
todolégico entre ambas posiciones encuentra escasa resonancia institucional,
al no asociarse a debates internos de una inica comunidad cientifica social-
mente jerarquizada. En todo caso, se apunta tan s6lo en un flanco interdisci-
plinario, en el que 1a principal zona de friccidn se establece entre las dos disci-
plinas bésicas que la cultivan: la Fisica y la Geografia.

Desde el campo de esta dltima, se desarroila una reflexién critica a la re-
ciente evolucion de la investigacion en Climatologia que, al otorgar prioridad
a los estudios de los grandes mecanismos de a Circulacién General Atmosfs-
rica y a los balances energéticos del sistema climitico, se considera que se
aleja de sus intereses geogréficos. Desde esta posicion se defiende un nuevo
rumbo en la investigacién con el fin de recuperar viejos planteamientos, no
abandonados del todo, pero si considerablemente desatendidos: la influencia
del clima sobre el entorno socio-econémice y las propias actividades huma-
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nas, asociado ahora a las nuevas preocupaciones sobre las interferencias an-
trépicas en la modificacién del clima.

Con uno u otres objetivos cientificos, los enfoques sistémicos se abren paso
y entran en fuerte competencia metodolégica con los enfoques sindptico y di-
namico, ya que, a medida que van impeniéndose, €l enfoque dindmico va per-
diendo importancia y el enfoque sindptico parece haber alcanzado ya su
techo. Otro frente de competencia lo abren las nuevas técnicas de la feledetec-
cidn; desde ellas se potencian mas unos campos y unas areas de estudio y se
desestiman, otros y, a su vez, las distintas problemadticas se esfuerzan por apli-
carlas en beneficio propio. Ello se debe a que el cambio metodoldgico en Cli-
matologia, si bien no ha desencadenado un debate conceptual generalizado, si
que ha impulsado la experimentacidn técnica. De tal forma es asi, que la apli-
cacifn de las técnicas de percepcién remota funciona como indicador de la in-
novacién metodolégica y como exponente de la potencia metodoldgica e,
incluso, geopolitica, de las distintas escuelas climatoldgicas.
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