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PRoLoGO

Los datos basicos para fijar el clima de una regidon son precipita-
ciones Vv temperaturas. Realizado el e.ludio de las precipitaciones en
Asturias en la publicacion del Servicio Meteoroldgico Nacional titu-
lada “Pluviometria de Asturias" (Publicaciones del Servicio Meteoro-
I6gico Nacional. Serie A ni'im. 28) se aborda en esta nueva publica-
cion el estudio de las temperaturas en la muma region.

Al igual que en el estudio de las precipitaciones ya citado, la prin-
cipal dificultad con que se tropieza en el estudio de las temperaturas
en Asturias es la escasez de datos 3 su distribucion irregular en el es-
pacio y en el tiempo. Supuesta la existencia de series de observaciones
térmicas extensas para un numero apropiado de estaciones repartidas
regularmente por el area de la region, el problema de hallar la distri-
bucion de temperaturas en la misma se reduciria a la tarea sencilla de
calcular medias aritméticas 3; trazar isolineas en los mapas correspon -
dientes. Pero en este caso, como antes se advierte, no ocurre asi, y es
preciso empezar por un e.tudio de los datos, con objeto de obtener
\éalores medios representativos a partir de las observaciones de que se

ispone.

Los resultados obtenidos mediante el anterior estudio han .udo sa-
tisfactorios, de modo que ha .sido po.fiblc llegar a datos representativos
en todas las estaciones consideradas y al trazado de mapas de isotermas
medias mensuales 3l anuales, asi como al de isolineas de las diferencias
de temperaturas medias entre el mes mas calido 3' el mes mas frio.
Del mi.smo modo, se han obtenido los mapas de isotermas ma.rimas me-
dias y minimas medias de agosto y febrero, respectivamente, como meses
mas calido 3' més frio en Asturias. Desgraciadamente, los datos di.spo-
nibles ng: permitieron completar los anteriores mapas con otros que
reflejasen observaciones de gran interés, tales como el ndmero anual de
dias de helada y de temperatura igual 0 mayor que 25° C.

Al final se publican todas las temperaturas mensuales medias, me-
dias de las méaximas, inedias de las minimas y extremas absolutas de
las diver.*as estaciones de Asturias que jc utilizaron. Comprenden los
resultados de las observaciones de temperaturas realizadas en cualquier
época hasta el afio 1956, inclusive, y en toda la region, siempre que di-
chas observaciones hayan sido hechas con arreglo a las instrucciones
del Servicio Meteorologico Nacional, o sea, en condiciones tipicas de
observacion.

©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018
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-RESUMEN

Con objeto de realizar el estudio térmico de Asturias, se recopi-
laron todas las temperaturas mensuales medias, medias de las ma-
ximas, medias de las minimas y extremas absolutas, calculadas con
observaciones realizadas en todas las estaciones termomeétricas que
funcionaron en la regién en cualquier época hasta el afio 1956,
inclusive.

La insuficiencia de los datos obligé a comparar las series térmi-
cas de las medias mensuales de cada estacion con una serie bésica
normal, que fué la del Observatorio Meteoroldgico de Cijon, con
objeto de normalizar aquéllas mediante los métodos de correlacion
empleados en Estadistica Matemética. Los buenos resultados obte-
nidos, y los altos coeficientes de correlaciéon hallados, hicieron po-
sible, hajo este aspecto, la utilizacion de todas las series térmicas,
hasta las de més corta duracién, incluso menos de un afio.

Las medias mensuales normalizadas de las diversas estaciones
de la region se redujeron al nivel del mar mediante incrementos de
temperatura, que van desde 0,4- C. por 100 metros de altura, en los
meses mas frios, hasta 0,65- C., en los meses mas calidos. Los re-
sultados han servido ])ara trazar los mapas de Asturias de isotermas
medias mensuales y anuales, asi como el de isolineas de diferencias
de temperatura entre el mes mas célido (agosto) y el mes més frio
(febrero).

Normalizadas las medias mensuales de cada estacion termomé-
trica, se normalizaron también sus medias mensuales de las ma-
ximas y de las minimas, con las hipétesis de que dichas medias de las
maximas y de las minimas, una vez normalizadas, tenian que dar
como promedio la media mensual normalizada corres|)ondiente. y
de que los coeficientes de las rectas de regresion de dichas medias
de las extremas, sobre las anédlogas de la serie basica de Gijon, te-
nian que ser iguales, ambos, al coeficiente de la recta de regresion
de las medias mensuales de la estacion correspondiente. Asi se es-
tablecieron una serie de formulas que nos dan las medias de las
maximas y de las minimas mensuales normalizadas para las diver-
sas estaciones, y se trazaron los mapas de isotermas medias de las
maximas del mes més célido (agosto), v de medias de las minimas
del mes mas frio (febrero), reducidas al nivel del mar. Esta reduc-
cion se practicO mediante los gradientes mas alto y mas bajo, res-
pectivamente, de los anteriormente sefialados.
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Los altos coeficientes de correlacion hallados en el estudio de
las series térmicas han permitido suponer que un estudio termo-
métrico de una region meteoroldgica, andlogo a éste, podria ser
efectuado perfectamente y en buenas condiciones de seguridad, siem-
pre que se disponga de una serie basica fundamental y de un nimero
suficiente de series térmicas de estaciones uniformemente distribui-
das, aun cuando aquéllas no sean lo bastante extensas para que sus
medias puedan considerarse normales, ya clue se pueden normalizar
tales medias contando con observaciones fidedignas, al menos de
unos doce meses consecutivos y contenidos en la serie bésica.

De los datos de temperaturas medias, medias de las maximas,
medias de las minimas y extremas que se publican al final, han sido
expurgados todos aquéllos que revelaron evidencia de error en vir-
tud del estudio estadistico. El posterior encaje en el mapa corres-
pondiente permitié dilucidar, en los raros casos de duda, si en la
estacion se habia observado con termdmetro en garita meteoroldgi-
ca para, en caso negativo, eliminar la serie térmica correspondiente.
Los datos depurados han sido los unicos de Asturias utilizados para
el trazado de los mapas. También se utilizaron con esta finalidad
las series térmicas de cinco estaciones situadas en las provincias de
Lugo y de Ledn, en las cercanias de sus limites con la regién asturiana.
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2—DATOS TERMOMETRICOS DE ASTURIAS

2.1. Estacion termométrica climatoldgica.

Una estacion termométrica climatoldgica del Servicio Meteoro-
I6gico Nacional debe estar provista de garita meteoroldgica y ter-
mometros para registrar las temperaturas extremas. Al mismo tiem-
po se le facilitan al observador unas instrucciones (1) con objeto
de cjue los instrumentos sean instalados en condiciones apropiadas
y tipicas para sefialar las temperaturas extremas diarias del aire.

Cuando los datos de una estacién proceden de observaciones sin
garita (y sin termémetro ventilado, por supuesto) se eliminan auto-
maticamente en este trabajo. En caso de duda, el método empleado
filé diferir la colocacion de las temperaturas medias preparadas para
inscribir en los mapas correspondientes hasta que estuviesen sefia-
ladas las de las estaciones seguras, y de su encaje en los citados ma-
pas deducir su validez. ETnicamente cuando era razonable esperar
que hubiese sido empleada la garita se admitian las observaciones
para ser incluidas entre las que se publican al final.

El observador de la estacion anota diariamente las temperatu-
ras extremas y obtiene la media diaria hallando la media aritmé-
tica de aquéhas. Se advierte esto porclue, como es sabido, la tempe-
ratura asi obtenida representa solo una aproximaciém de la verda-
dera temperatura media diaria (2). Asi, por ejemplo, la media anual
de Gijén obtenida con este procedimiento es de 13,8® C., mientras
que si se obtiene como ])romedio de las temperaturas del aire a
7, 13 y 18 horas TMG, es de 14,3® C, (3), valor méas aceptable que el
primero. Con los datos diarios se calculan mensualmente las tem-
peraturas media, medias de las maximas y de las minimas y maxi-
ma y minima absolutas, tal como se publican en el presente folleto.

En general, los termémetros de extremas empleados estan gra-
duados de medio en medio grado centigrado y no es dificil poder
aproximar, a estima, hasta la décima de grado. No obstante, la apro-
ximacion al medio grado centigrado es satisfactoria, pues se esta-
blece que es engafioso pretender una aproximaciéon mayor cuando
se trata, como en este caso, de determinar exclusivamente la tem-
peratura del aire (4),

Las estaciones de Gijon (desde febrero de 1925), Lugo de Lla-
nera (aerédromo), Llanes (aerédromo) y Leitariegos (puerto), son
las Unicas que tienen, o han tenido, observadores profesionales. El

——O-_-
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resto (le las estaciones estan, o estuvieron, servidas por personal
voluntario aficionado o bien de])endiente de entidades jprivadas o
publicas interesadas en obtener datos meteorol()g'icos. El rendimien-
to, en general, es excelente por combinarse, con la simplicidad de
este tipo de ol)ser\ aciones, el buen deseo de los observadores.

99 Recopilacion de los datos termomeétricos.

Las temperaturas extremas diarias, asi como las medias con
ellas calculadas, son consignadas mensualmente por el observador
en una tarjeta en donde se calculan las temperaturas media, media
de las maximas, media de las minimas y extremas absolutas men-
suales (1), tarjeta que se envia al Centro encargado de reunir las
observaciones de una regi()n para su posterior aju‘ovechamiento,
A partir de diciembre de 1948, el Observatorio Aleteorolégico de
Gijcin reunid las correspondientes a Asturias, y los datos utilizados
desde la citada fecha, en este trabajo, ])roceden de las tarjetas de
observaciones termométricas archivadas en el citado Observato-
rio (5), una vez revisadas y corregidas. Los datos anteriores a la
citada fecha y hasta el afio 1947, inclusive (asi como los de las es-
taciones no situadas en la region usadas como puntos auxiliares),
fueron tomados de los Resumenes anuales del Servicio Meteorolo-
gico Nacional, asi como la informaci(in referente a la instalacion de
toda estacion que hubiese desaparecido en dicho mes v afio (6). Al-
gunas veces, en la citada informacion no se consigna expresamente
clue los termdmetros estén instalados en garita, en cuyo caso los
datos correspondientes se someten, una vez tratados estadisticamen-
te, a la discriminaciiui procedente de su encaje en los mapas de
isotermas, con objeto de deducir su validez. Los datos referentes
a los meses de enero a noviend)re de 1948 fueron tomados de los
Boletines mensuales climatolégicos por no disponerse aun del Re-
sumen anual correspondiente (7).

La serie térmica basica del presente estudio, clue es la del Ob-
servatorio Meteoroldgico de Gijcui, ])rocede del archivo de dicho
Oi)servatorio a partir de octubre de 1938 (5). mientras que los datos
anteriores se tomaron de los archivados en la Oficina Central del
Servicio Meteoroldgico Nacional por haber sido destruido, en 1936,
el citado Observatorio, v con él su archivo climatohVgico.

En todos los casos, la preferencia ha sido, como es natural, jrara
los datos més originales posibles. Siempre clue fué necesario y ha-
cedero se pidio a los observadores el envio del conjunto de sus ob-
servaciones termométricas, con objeto de ])oder rectificar errores
y rellenar lagunas.

2.3. Estaciones termomeétricas de Asturias, cuyas observaciones se
publican al final, incluidas por orden alfabético, con su situa-
cion geografica correspondiente.

Las estaciones termométricas _de Asturias, cuvas observacio_nes
se utilizaron en el presente estudio, son las (jue figuran en la lista

10 —

©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018



gue ;tparece a continuacién. Para todas ellas se cita su posicién
geografica y su altitud, segin datos tomados del mapa de Espafia
1:50.000 del Instituto Geografico (8).

ESTACION Latitud V\/L(?en ig ” Altitud

o o Metros

Auayo-Pilofa ........ccccceeiinenn. TT2-1-20 1-39-20 450
Amao (R. C. AL M) ..., -1j-34-40 2-17-30 26
Aviles ( Instituto) .......cccoc.... 43-33-20 2-14-00 20
Barcia-Luarca (Granja) ......... 43-32-20 2-49-00 100
Cabo Pefias (Seméforo) ........ 43-39-20 2-09-40 100
Cangas de Ouis (1. Laboral) ... 43-21-00 1-26-20 80
Fondujo .....cccoevvevvevieiciccce, 43-30-30 ITioM 120
GIJON i 43-32-30 1-58-20 30
Grado (Estacion Agricola)...... 43-22-50 2-22-30 60
La Cadellada-Oviedo (Granja). 43-23-30 2-08-20 200
Lastres.....ccocovvvvieieieeeeee 43-30-50 1-35-00 40
Leitariegos (Puerto) .............. 42-59-50 2-43-50 L525
Luarca......cooeoienenciccicc 43-32-40 2-50-50 30
Lugarin-Siero........c.ccccoecvvennennns 43-24-00 1-57-10 250
Lugo de Llanera (Aer6dromo). 43-26-00 2-09-00 160
Llanes (Aerédromo) .............. 43-24-30 1-02-40 140
Navia (Aer6dromo) ............... 43-32-30 3-03-30 80
NUEVA......ooiiiriirie e 43-26-20 1-15-00 50
Oviedo (Universidad) ............. 43-21-50 2-09-30 260
I"anén-Soto del Barco.............. 43-33-10 2-22-30 90
Rellanos.........ccooviiiiiicinns 43-23-40 2-56-10 340
Salinas.......cooviviiiiiice, 43-34-30 2-16-20 20
San Martin de Oseos .............. 43-15-50 3-16-30 700
Santullano-Tiueo .................... 43-19-50 2-46-00 620
Tapia de Casariego................... 43-34-10 3-15-20 20
Tineo (Granja) ......ccoceevenee 43-20-00 2-43-40 640

Observando la reparticion de estaciones termomeétricas en cualquiera
de los mapas (jue se publican, se ve que su densidad decrece notablemente
avanzando desde la costa, situada al norte, hacia la parte montafiosa,
situada al sur; hasta tal punto que no sélo ha sido conveniente, sino abso-
lutamente necesario utilizar las observaciones situadas en las provincias
limitrofes de Asturias, y proximas a sus limites con ésta. Son las que se

1
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citan a continuacion, con referencias tomadas del “Resumen de observa-
ciones meteoroldgicas"” (6).

Latitud Longitud Altitud
PROVINCIA ESTACION W. de Madrid

9/ Metros

Las Rozas (Aer6dromo) ... . 43-07 3-47 442

Piedrafita de Cebrero............... 42-44 3-20 1.109

Rabanal de Luna 42-56 2-17 1.156
Riafo......cccooeenee. 42-58 1-20 1.048

Vegamian ..., 42-57 1-35 1.048

2.4. Las series termométricas halladas.

Las series termométricas halladas en Asturias hasta el afio 1956, in-
clusive, presentan el inconveniente de no poder dar origen a datos repre-
sentativos, excepto para las de Gijon y Oviedo, por ser muy cortas. Se
entienden como datos representativos acjuéllos que se deducen de series
de unos treinta afios al menos, aun cuando este criterio sea puramente
orientador. La serie de Gijon abarca un periodo de treinta y un afios
completos, y la de Oviedo treinta y cinco afios, también completos. La
primera ha sido utilizada como serie basica fundamental por presentar
mas regularidad, poseer datos mas originales y haber sido realizadas
las observaciones por personal profesional.

El resto de las series termométricas son muy inferiores en duracion.
La més larga es la de Grado, que abarca trece afios, y solo existen otras
dos que comprendan al menos diez afios, que son la de Lastres, doce
afios, y la de Lugo de Llanera, diez afios. Con menos de diez afios com-
pletos de observaciones, y al menos cinco, hay siete estaciones. Con me-
nos de cinco afios y al menos dos, hay cinco estaciones. Finalmente, hay-
nueve estaciones (jue cuentan con observaciones continuas durante un
afio o algo menos, o bien con observaciones irregulares por periodos que
pueden ser algo superiores. En total son veintiséis las series termomé-
tricas de Asturias (jue se estudian. A éstas hay (jue agregar las cinco
series, también excesivamente cortas, de estaciones de las provincias de
Lugo y Ledn, que se utilizaron como puntos auxiliares para el trazado
de isolineas en las regiones limitrofes de Asturias.

De esta somera exposicion se deduce la imposibilidad de llegar a
resultados representativos, utilizadles para el trazado de mapas de isoli-
neas, con los simples datos de las series termomeétricas, pero procediendo
estos datos de observaciones realizadas en una region (jue meteorol6gi-
camente tiene un cardcter definido, cabe sospechar flue no seran indepen-
dientes entre si. Las temperaturas medias mensuales no son el resultado
de una observacion fisica, sino nimeros que dan la media aritmética de
una serie de lecturas de termdmetro, lo cual atenda los posibles errores
(jue se puedan cometer en dichas lecturas y las diferencias temporales
que puedan ocurrir en una alteracion térmica. Ambas circunstancias se

— 12
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manifiestan, en primer lutar, en las medias mensuales, y con menor
intensidad en las medias mensuales de las méximas y de las minimas.

Cabe, pues, hacer un estudio estadistico de las series termométricas
de las medias mensuales, esperando una correlacion, 0 mejor covariacion,
de dichas series cuando se acoplan cronol6gicamente. Para ello se com-
para cada serie con la de Gijon, tomada como bésica, y esto permitira
deducir, a partir de los escasos datos de las series termométricas de As-
turias, valores medios representativos o normalizadf)s para todas las esta-
ciones, como mas adelante se verd. Naturalmente (pie el método no es
aplicable a las extremas absolutas mensuales.

Realmente, mas ipie de correlacion entre las temperaturas medias
de dos estaciones, debe de hablarse de covariacion, puesto (pie no hay
influencia reciproca, sino (jue amhas son producidas por agentes que
actllan, o se supone ipie actuan, a la vez sohre las dos estaciones, como
son las masas aéreas gne se desj)lazan o se asientan sohre la region, con
las modificaciones locales que sobre dichas masas se produzcan, siendo
dichas causas locales el origen de las discrepancias térmicas que, en el
caso de proximidad y semejanza geografica, seran minimas.

©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018
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3—NORMALIZACION DE LAS TEMPERATURAS
MEDIAS MENSUALES

3.1. Método.

Para nornializar las temperaturas inedias mensuales, o sea deducir
de un ndmero escaso de datos una temperatura media para un periodo
de treinta afios, se aconseja un procedimiento que, esencialmente, con-
siste en utilizar el conocimiento practico de (pie las diferencias entre las
temperaturas medias mensuales de dos estaciones préximas tiende a ser
constante (9). Se hallan estas diferencias para un mes del afio, entre los
afios tpie se posean de la estacion (pie se estudia y los andlog'os de la
lasica; la media de estas diferencias nos da la correccion (pie se ha de
aplicar a la media mensual final de la bésica, para obtener la media
mensual normalizada de la estacion con datos escasos. Las diferencias
tienen que cumplir la condicion de que no se pueda obtener de ellas una
correccion tal, cpie las posibilidades de validez de la temperatura media
que se calcula sean inferiores a las de la misma media original (pie se
pretende corregir.

El procedimiento entrafia una correccién mes por mes, y es natural
(pie para su aplicacion sea necesaria la existencia (le un numero razona-
ble de medias mensuales. En nuestro caso, en la mayor parte de las
ocasiones no es aplicable el método por la escasez de datos en la gran
mayoria de las series térmicas manejadas, hasta el extremo de no poseer
ninguna media en algin mes determinado.

El método empleado més adelante es el de correlacicm simple de la
Estadistica Matematica, (pie aqui se aplica a deducir, de una serie de
doce temperaturas medias mensuales obtenidas con observaciones de pe-
riodos de tiempo notablemente inferiores a unos treinta afios, otras me-
dias mensuales representativas para el citado periodo. Para ello se uti-
liz6, como serie tipo, la de Gijon, (pie se considera, por lo tanto, normal
y desprovista de error. A veces no se dispone de datos para los doce
meses del afio; otras, los datos mensuales de la serie (pie se normaliza
comprenden observaciones de un solo mes, en todos o parte de ellos.
Esto no obstante, en las series examinadas el procedimiento se reveld
aplicable.

Obtenidas las doce parejas de temperaturas medias (a veces menos)
referentes a los datos de la serie termométrica (pie se normaliza y las
del mismo periodo de la serie tipo, se hizo su representacion grafica
en ejes cartesianos rectangulares, obteniéndose, en todos los casos, una
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nube (le puntos ajustable a una recta. La ecuacion de dicha recta de
ajuste se calculé utilizando el procedimiento de los minimos cuadrados,
sirviendo la citada ecuacion para obtener, a partir de las medias finales
de la serie tipo, otras para la serie cjue se normalizaba, representativas
para un periodo de tiempo igual al abarcado por la serie tipo.

3.2.1. Parejas de temperaturas medias mensuales comparadas.

Las temperaturas medias mensuales tomadas en cada serie para com-
parar con las de la serie tipo han sido escogidas ccm el siguiente criterio.

Toda serie termométrica que figura en el Apéndice sin medias fina-
les al pie ha sido utilizada en su totalidad, de modo (jue cuando en un
mes determinado s6lo se tiene una media se utiliza tal media; pero si
hay méas de una, se toma el promedio de todas las que haya. Por lo
tanto, resulta que en el trazado de un diagrama de puntos pueden em-
plearse datos no uniformes en cuanto al periodo abarcado para su obten-
cion y, analogamente, en los célculos correspondientes. Asi, por ejem-
plo, en Lugarin-Siero se han empleado medias mensuales para enero,
febrero y octubre; promedios de dos medias mensuales para marzo, julio,
agosto, septiembre, noviembre y diciembre, y promedios de tres medias
mensuales para abril, mayo y junio. Naturalmente, para la serie basica
de Gijon se toman los datos del mismo periodo de afios.

Para toda serie termométrica que figura en el Apéndice con medias
finales al pie, se han tomado dichas medias finales, no siendo utilizados,
por lo tanto, los datos no incluidos en afios completos de observaciones,
ya que éstos no se emplean en el célculo de las medias. Los mismos
datos se toman en la serie basica.

En tres casos no hay correspondencia cronolégica total entre las dos
series que se comparan; series de Nueva, Tapia (le Casariego y Oviedo.
Para la serie de Nueva se toman los promedios de las medias mensuales
de los dos afios completos de observaciones 1924-25. Para Tapia de
Casariego se toman los promedios de las medias mensuales desde julio
(le 1954 a diciembre de 1956 (falta junio de 1955). Para la serie de
Oviedo se toman las medias finales, pues por ser la serie lo suficiente-
mente larga para considerarla representativa, la comparacion con la serie
de Gijén se hace con un deseo correctivo.

3.2.2. Representaciones graficas.

Los diagramas de puntos obtenidos con las parejas de temperaturas
medias determinadas como se establece en 3.2.1. han dado en todos los
casos—segun va dicho—nubes de puntos asimilables a rectas como lineas
de regresion.

Examinada la dispersion de la nube de puntos de cada representa-
cion, en relacion con la distancia, diferencia de altitud y analogia geo-

16 —
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grafica entre cada estacion y la estacion tipo de Gijon, no se ha encon-
trado ninguna correspondencia, salvo una tendencia a una dispersion
mas fuerte para las series de estaciones situadas a gran altitud. Por
otra parte, se ha observado clue la extension de la serie termométrica
que se normaliza solo tiene importancia, en el método que se sigue,
hasta que abarca un cierto periodo de tiempo, de manera que al aumentar
este periodo no modifica decisivamente el ajuste que se logra. Se ha
visto que el éxito del ajuste es posible ya con series de un afio, o algo
menos de meses diversos, aun cuando no sean consecutivos, pero siem-
pre que se puedan acoplar cronolégicamente, desde luego, con la serie
tipo. Aquella diversidad de meses es necesaria para tener nimeros con
una gama de valores conveniente en la representacién y calculo. Sin
embargo, el periodo de un afio parece no ser suficiente para la normali-
zacion de series de estaciones con discrepancias geograficas fuertes res-
pecto a la estacion base.

Otro aspecto de la misma cuestion es el siguiente: la serie tipo de
Gijon la consideramos sin errores precisamente por ser tomada de tipo;
pero las series que se comparan con ella no pueden ser estimadas del
mismo modo, no sélo porque los tengan, sino porcpre se comparan con
una serie que sélo hipotéticamente carece de error. EI método aplicado
facilita, pues, ademas de la normalizacién de series termométricas, la
correccion de errores, y este hecho pudiera ser una explicacion para no
encontrar una relacion entre la dispersion de la nube de puntos y las
circunstancias peculiares de la serie y estacion problemas, por la impo-
sibilidad de poder evaluar los errores que puedan afectar a dicha serie.

Con objeto de facilitar ejemplos de los diagramas de puntos hechos
para todas las series, se han escogido ocho diagramas de Asturias, que
ofrezcan la mayor diversidad posible en cuanto a dispersion de la nube
de puntos, periodo abarcado por la serie y condiciones geograficas de
la estacion respectiva comparada con Gijon. En cada diagrama, la recta
representada es la que se calculd, como mas adelante se vera.

La serie de La Cadellada (fig. 1) es la de menor dispersion encon-
trada, con un valor de 0,08. La de mayor dispersion es la de Leitariegos
(fig. 2), con 1,06; es, también, la estacion de mayor altitud.

La serie de Anayo (fig. 3) se extiende por un periodo inferior a un
afio, mientras la de Oviedo (fig. 4) abarca un periodo superior a treinta
afios, por lo cual se puede considerar normal.

La serie de San Martin de Oseos (fig. 5) corresponde a la estacion
mas alejada de Gijon, entre todas las estudiadas en Asturias.

La serie de Tapia de Casariego (fig. 6) ofrece diversidad del periodo
abarcado para cada uno de los puntos de la nube que comprende medias
de uno a tres afios, sin que esta diversidad influya en la proximidad a la
recta de regresion de cada uno de los puntos.

Se reproducen los diagramas de puntos de Nueva (fig. 7) y de Can-
gas de Onis (fig. 8), con objeto de facilitar ejemplos de estaciones ale-
jadas hacia la parte oriental de la provincia.

Las distancias y diferencias de altitud de cada una de las estaciones
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Fig. 1. Diagrama de puntos y rec-

ta de ajuste de la normalizacién de

temperaturas medias mensuales de

La Cadellada, caso de menor dis-
persion hallada.

Fig. 3. Diagrama de puntos y rec-

ta de ajuste de la normalizacion de

temperaturas medias mensuales de

Anayo, correspondiente a una serie

termométrica abarcando un periodo
inferior a un afio.

18

Fig. 2. Diagrama de puntos y rec-

ta de ajuste de la normalizaciéon de

temperaturas medias mensuales de

Leitariegos, caso de mayor disper-
sion hallada.

Fig. 4. Diagrama de puntos y rec-
ta de ajuste de la correccion de
temperaturas medias mensuales de
Oviedo, correspondiente a una se-
rie termométrica abarcando un pe-
riodo muy grande de afio.
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Fig. 5.- Diagrama de puntos y rec-
ta de ajuste de la normalizacién de
temperaturas medias mensuales de
San Martin de Oseos, correspon-
diente a la estacion mas alejada en
Asturias de la estacion base
de Gijon.

Fig. 7. Diagrama de puntos y rec-
ta de ajuste de la normalizacién de
temperaturas medias mensuales de
Nueva, ejemplo de estacién alejada
hacia la parte oriental de la pro-
vincia. La serie térmica de Nueva
ha sido utilizada numéricamente
para mostrar el calculo de la recta
de ajuste, dispersion y coeficiente
de correlacion.

19 —

Fig. 6. Diagrama de puntos y rec-
ta de ajuste de la normalizacién de
temperaturas medias mensuales de
Tapia de Casariego, correspondien-
te a una serie térmica cuyas medias
mensuales se refieren a periodos
diversos de tiempo.

Fig. 8. Diagrama de puntos y rec-

ta de ajuste de la normalizacion de

temperaturas medias mensuales de

Cangas de Onis, ejemplo de esta-

cion alejada hacia la parte oriental
de la provincia.
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citadas anteriormente, en relacion con la estacion tipo de (lijon, son las

(Jue a continuacién se resefian
La Cadellada 23 km. y 170 ni.; Oviedo: 24 km. y 230 m.; Ana-

\(>: 29 l«n. V 420 m.; Candas de ()nis; 47 km. y 50 m.; Nueva: 59 kil6-
metros A 20 m.; Leitariegos. 87 km. y 1.495 m., Tapia de Casarie-
go: 100 km. V—10 m.; San Martin de Oseos: 108 km. y 670 m.

3.2.3. Calculo de las rectas de ajuste.

El calculo de las rectas de ajuste o de regresion de la nube de puntos
en cada diagrama ha sido efectuado por el clasico método de los mini-
mos cuadraclos (9). Se trata de determinar la recta

y=muv+n
en donde,
.r = temperatura media en cada mes de la estacion tipo, Gijon.
y = temperatura media en cada mes de la estacion cuyos datos
se intenta normalizar.

Para ello se utilizan las doce parejas (.i'j, yi) de temperaturas medias
de cada mes determinadas como en 3.2.1. se dice. Una vez calculada la
recta de ajuste se aplica a los valores medios normales de Gijon, para
deducir los probables normales para la estacion cpie se investiga.

Las condiciones necesarias para cpie sea minima la suma

X (yi—m.i—ny
permiten hallar los valores de m y n (p = 12, o sea, el nUmero de meses
del afo) :

pX{XYD —2(n) X () X)X (L) =S (i) X (xiy,)

cumpliéndose también la condicion de suficiencia (10).
La dispersion, (jue es minima, vale (11)

g = OO —mX(iy) —nX(yi)
P

Como ejemplo aplicamos este procedimiento para el célculo de la
recta de ajuste en el diagrama de la estacion de Nueva (fig. 7).

— 20
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Xi Vi 1) Ny 3

9,3 8,7 86,49 80,91 7579
8,8 8,6 77.44 75°8 7376
113 11,1 12719 12573 12321
111 11,4 12321 12674 12976
143 14,0 204,49 20070 19670
15,7 155 246,49 24375 24725
18,5 187 34275 34575 34979
187 187 353,44 35176 34979
17,1 177 292,41 290,70 289,00
167 157 262,44 25474 24679
11,7 m9 136,89 12773 118,81
173 9,4 106,09 9672 8876
163,1 1597 2.359,33 2.319,01 2.281,11
Al A 3 A Xi 3
12 X 2319,01 — 162:1 X 1597
m =---—-—-————--
12 X 2359,33 —163,1'
159,7 X 2359,33 — 16211 X 2319,01
n
12 X 2359,33 — 163,1'
12 X 231901  27828,12 — 1597 X 2359,33 = 376785,001 —
163,1 X 159,7 = 26047,07 1637 X 2319,01 = 378230731

1781,05 — 1445,530
12 X 2359,33 =2831 176--

163,r = 26601,61
171015

I'Jecta de ajuste para Nueva: v = 1,041 r—0,8
A continuacién se calcula la dispersion :

m X 2319,01 = 241487 + 2281,11 — 1,21
» X 159,7 == —134,97 2279,90 S'= = 0,10
12
2279,90 1,21

Como quiera que la recta de ajuste pasa por el punto obtenido ha-
llando las medias de las .ny de las yu estos calculos se abrevian extra-
ordinariamente utilizando como origen de coordenadas dicho punto

(x, }), siendo

21
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Puesto que, en general, los dos cocientes anteriores no seran exactos
en su aproximacion a las décimas, tampoco la recta de ajuste calculada
con este nuevo origen serd siempre exactamente la calculada por el pro-
cedimiento anterior; pero los errores que se pueden cometer son muy
pequenos.

La recta de ajuste se escribe ahora (9) :

I=m (X—X),

5 (Axi Aya)
m=

siendo

donde
Ali'l — Xi — X, Ajij = yi—y.

La dispersion, minima, se expresa por.

N avity — m X (AXi Avi)
S' = X —_

Repitiendo el anterior ejemplo del calculo de la recta de ajuste para
el diagrama de Nueva, se observa _que las operaciones se simplifican
extraordinariamente. En este caso x— 13,6; 3 — 13,3. El calculo se
efectud asi.

Al A3 AXr Arj A3i Avi'
—43 —4,6 18,49 19,78 21,16
~N,. 8 —A47 23,04 22,56 2279

2,3 _29 5AN 5,06 4,8H
—25 —19 6,25 475 371
0,8 0,7 0,64 076 0,49
2,1 2,2 4,41 472 474
49 54 24,01 26,46 2976
5,2 5,4 27"W 2878 2976
3,5 3,7 12,25 12,95 1379
2,6 2,4 676 674 5,76
—19 —2,4 1 3,61 4,56 576
—3,3 —3,9 10,89 12,87 15,21
142,68 148,49 15577
3ANT N (AL A3LL) ? Ayr

148,49

m=1 — 1,041
142,68
22
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La recta de ajuste de Nueva es, pues,

0 sea:
3 = 1,041 -r—0,9,

ligeramente diferente de la hallada anteriormente.
La dispersion vale,

155,77— 1,041 X 148,49 1,19
S' = = 0,10
12 12

valor igual al obtenido anteriormente.

Procedimiento mucho més abreviado, pero sujeto a errores mas con-
siderables, es determinar la recta de ajuste clasificando las Xi en dos
grupos: valores iguales o inferiores a .r, y valores superiores. Al mismo
tiempo que se toman las Xj ™ x y las .rt > .r, también se toman las yj y
las 3fc correspondientes, para escribir las dos ecuaciones.

% Yyi = m% Xj + jn
% Xk + kn
que permiten determinar m vy n:
K™yl —T Xyk SXjrykt  Syji, Xk
k% Xj— i S .ifc ktXj—72Xk

La determinacion de la dispersion. en este caso, se puede hacer en
grafica correspondiente. ) _
Aplicando este procedimiento al anterior caso de Nueva se obtiene:

Xj ™o Vi Xk > r yk
9,3 8,7 14,3 14,0
8 8,6 15,7 15,5
11,3 111 18,5 187
111 11,4 18" 187
11,7 on 171 17/)
1”3 9,4 16n 15,7
62" 60,1 1076 99,6
SXj Syj 2 Xk 2 yk

6 X 60,1 —6 X 99,6 62,5 X 99,6--60,1 X 100,6

6><62" —6 X 100,6 6X62"--6 X 100,6

La recta de ajuste determinada asi es.
y = 1,037 X— 0,8
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3.2.4. EIl coeficiente de correlacion.

El mejor método para determinar la bondad del ajuste obtenido es
utilizar el coeficiente de correlacion, r,* (9).

S(Vi—y)-— (Vi—inxi —n)-
t(yi— 3)"
Se ve que r' mide la diferencia de las dispersiones de las yi tomadas

respecto a v, y a la recta de ajuste, con la primera dispersion.
Para el célculo de r la anterior formula se transforma en

V:
n yv'_pyI

Aplicando esta férmula al ejemplo de Nueva de 3.2.3. se obtiene

1,21
1 0,992363 r = 0,996
2281,11 — 12 X 13,3=

~Si el calculo de la recta de ajuste se ha hecho por el segundo proce-
dimiento de 3.2.3., el coeficiente de correlacion se calcula asi:

S(Ar A3

El céalculo de r con esta férmula, para el caso de la estacion de
Nueva, es,
148 49

V142"8>< 15777

Mas adelante, en 7.1., seran utilizados los valores de r obtenidos para
las diversas series termométricas, cuyas medias se normalizaron, con
objeto de evaluar el grado de confianza de dicha normalizacién, desde
el punto de vista de la teoria de las muestras. Por anticipado se advierte
que todos los valores de r son muy significativos. Estos valores de r,
asi como las rectas de ajuste  dispersiones de las series termomeétricas
estudiadas, se exponen a continuacion.

* Realmente de covariacion, que incluye las variaciones estacionales de temperatura.

— 24 —
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3.3.1. Rectas de ajuste, dispersiones y coeficientes de correlacion
hallados.

A continuacion se exponen las ecuaciones de las rectas de ajuste
halladas para normalizar las series termométricas de las estaciones de
Asturias que se han relacionado en 2.3. Para cada una de aquellas ecua-
ciones se expresa, también, la dispersion. S', y el coeficiente de corre-
lacion, r. En cada estacion se agrega, ademds, una nota para indicar
el periodo utilizado en la representacion del diagrama de puntos y en
los célculos correspondientes. Para una mayor precision de dicho periodo
téngase en cuenta lo dicho en 3.2.1.

En lo que sigue,
Gijon = temperatura media mensual normal en "C. de Gijon.

~ Anayo, Arnao, Avilés, etc. = temperatura media mensual norma-
lizada en "C. de Anayo, Arnao, Avilés, etc.
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3.3.2. Temperaturas medias mensuales normalizadas calculadas.

Como resultado de la aplicacion de las ecuaciones anteriores se han
obtenido las temperaturas medias mensuales normalizadas y compara-
bles para un total de veinticinco estaciones de Asturias. A continuacion
se exponen dichas temperaturas, consignandose también las de Gijon.
Las temperaturas medias anuales se calcularon como promedio de las
correspondientes medias mensuales. T.a columna final expresa las dife-

rencias entre las temperaturas medias del mes mas calido (agosto) y del
mes méas frio (febrero).
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4.— NORMALIZACION DE LAS TEMPERATURAS MEN-
SUALES MEDIAS DE LAS EXTREMAS

4.1. Procedimiento empleado.

Calculadas las ecuaciones que normalizan las temperaturas medias
mensuales, se puede repetir el mismo procedimiento para normalizar las
temperaturas medias de las extremas. Dos inconvenientes hay para se-
guir este método de trabajo: 1) Exigir la repeticion por dos veces para
cada estacion del proceso empleado en las medias, y 2) Que el promedio
de cada pareja de medias de las maximas y de las minimas normalizadas
no debe de coincidir, necesariamente, con la media mensual normalizada
del mes correspondiente, previamente hallada.

Para evitar estos inconvenientes admitimos que se cumple la segunda
proposicion anterior, o sea (jue

3m + Jm

Los subindices m y  se emplean para diferenciar las temperaturas
medias de las méximas y de las minimas, respectivamente.

Para la estacion bésica se cumple que

o’m 4- Xxn.

Ademas, para las medias mensuales observadas se tiene,

Tmi T tm,i Xy[Li “h Xm,i

La ecuacion de normalizacion que se cita en 3.2.3,,

3—3 — m {x—x),
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se puede transformar inediante estas.

donde p es e! ndmero de medias mensuales; en general, 12.
La ecuacion que se obtiene es:

3m d* 3m 1/ 3m,i d* ym,i \

Imod- 1), 1 [ v d” xmi

La primera ecuacion se puede utilizar para normalizar la temperatura
mensual media de las méaximas, y la segunda, para normalizar la tem-
peratura mensual media de las minimas.

Admitir estas dos ecuaciones para normalizar las medias mensuales
de las extremas equivale a considerar que las rectas de ajuste de los
diagramas de puntos de ambas son paralelas a la recta de ajuste de las
medias mensuales, pasando, como deben, por el punto determinado por
la media de las temperaturas observadas para las maximas y las mini-
mas, respectivamente.

4.2.1. Ecuaciones halladas para la normalizacién de las medias men-
suales de las extremas.

El criterio seguido para seleccionar las temperaturas medias de las
méaximas y de las minimas, utilizables para calcular las ecuaciones de
normalizacién antes citadas, en 4.1., es el mismo que se dijo en 3.2.1.
para la seleccién de las medias mensuales de cada estacion que se em-

— 30
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picaron para el dibujo de los diagramas de puntos y calculo de las ecua
cienes de las rectas de ajuste, correspondientes a tales medias mensuales.

De este modo, para toda estacion ((ue figura en el Apéndice sin me-
dias de las maximas ni medias de las minimas al pie, por escasez de
datos, se toman los promedios de todos los datos mensuales, en cada

1 Lo .
caso, para el calculo de —— S jm.i y de ------ S ymj. En cambio, cuando

la estacion figura con dichas medias finales, se toman, para lo mismo,
los promedios de dichas medias finales, los cuales figuran al pie de la
columna “Afo”. Desde luego, en el primer caso se prescinde de todo
dato mensual de extremas que no haya sido utilizado para el célculo de
la media mensual, por no haber sido observada su pareja correspon-
diente, o sea, (Jue si s6lo hav media de las maximas o de las minimas en

. ) l
un mes, el dato es excluido. Como es natural, el célculo de------ N Tmiy
de------ A Xvi,i de la estacion basica de Gijon se hace con exacta corres-

pondencia cronoldgica con la estacion problema.

A continuacion se exponen las ecuaciones de normalizacion de las
medias mensuales de las maximas y de las minimas halladas para las
diversas estaciones de Asturias relacionadas en 2.3.

En lo que sigue,

Gijon, méx. = temperatura mensual media de las maximas nor-
mal, en "C, de Gijon. - _

Anayo, max.; Arnao, max., Aviles, max.; etc. = temperatura men-
sual media de las maximas normalizada, en °C, de Anayo, Arnao, Avi-
les, etc.

Gijon, min. = temperatura mensual media de las minimas normal,
en “C, de Gijon. L L

Anayo, min.; Arnao, min.; Aviles, min.; etc. — temperatura men-
sual media de las minimas normalizada, en °C, de Anayo, Arnao, Avi-
les, etc.
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4.2.2. Temperaturas medias de las maximas de agosto y medias de
las minimas de febrero calculadas.

Con arreglo a las férmulas anteriormente resefiadas, se han hallado
las temperaturas medias de las maximas de agosto y medias de las mi-
nimas de febrero, utilizando las normales de Gijon para las veinticinco
estaciones que se estudian en Asturias. Se normalizan, asi, las citadas
temperaturas para el mes mas célido y el mes mas frio, respectivamente,
en dichas estaciones. Estas temperaturas se exponen a continuacion, agre-
gandose también las analogas de Gijon.

ASTURIAS

Temperaturas medias de las maximas de agosto y medias de las minimas
de febrero normales, en °C.

Agosto Febrero

ESTACION Max. Min.
ANAYO-Pilofia.. ... 22,8 2,5
AN = (0 T 23,0 41
AVIIES..ooee e 21,7 4.8
BarCia-LuarCa........cooceeveeieeiieie e 23,0 3,8
Cabo PEMAAS.....cccco et 21,3 6,8
Cangas de ONiS.....cccivviiiiieiieiie e 25,0 2,0
FONAUJO.....ooiiii e 25,0 1,7
GHJON .t 22,5 5,9
€] = [ [0 TR 25,0 0,9
La Cadellada-OVviedo.........ccccovcveeiiiviee e, 24,2 25
= 1] 1 (ST 24,6 5,0
LeitariegosS......ccovcvverierie s 17,6 —A44
I = o= VR 24,1 3,3
LUugQarin-SIero.........ccccosieririiriiieseieie s se e 23,0 2,4
Lugo de Llanera (Aer6dromo) ........ccococevneeereiennas 23,0 0,5
Llanes (Aer6dromo) .......cccceveieveiecnenese e 21,3 5,8
Navia (Aer0dromo) .......ccccccceveeieiienieiie et 22,3 3,8
NUBV ..ottt 22,2 5,6
(@ AV ZT=To [0 TR 22,6 3,2
RANON......oieicie e e 21,9 51
REIANO0S......ooooiiee e 22,7 15
SAlINGAS.....c i 23,9 4,0
San Martin de OSEO0S........cccovveieiieciee e 20,6 —0,6
Santullano-TiINEO........occviei i 21,8 1,2
Tapia de Casariego........ccooveveirreneneeene e 21,3 53
B 1 2o T 21,5 1,4
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5.—REDUCCION DE TEMPERATURAS AL
NIVEL DEL MAR

5.1. Necesidad de la reduccion y gradiente empleado.

Si las temperaturas no se reducen al nivel del mar, son una funcién
lineal, segun se admite, de la altura. Por tanto, un mapa de isotermas
con temperaturas sin reducir al nivel del mar, refleja la topografia, y si
ésta es importante, como en Asturias, se convertiria en el factor domi-
nante en tales mapas. Interesa, pues, desligar de las temperaturas la cir-
cunstancia topografica, con lo cual se facilita, ademas, el trazado de las
isotermas.

Se admite que la disminucién de la temperatura media con la altura
es una funcion lineal de dicha altura, de tal manera que se cumple

th = to — vy/i;

—

donde, ti, = temperatura media a la altura h.
= temperatura media al nivel del mar.
= gradiente de temperatura por hectometro de elevacion.

altura en hectémetros.

o< g

La principal dificultad est4 en evaluar el gradiente (12). Se admite
como gradiente medio anual general el de 0,5° C. por 100 metros. Ade-
mas, un gradiente de invierno de 0,4" C. por 100 metros y otro de
verano de 0,65° C. por 100 metros para aquellas regiones que tienen
dichas estaciones bien diferenciadas. Con estos datos se ha dibujado la
grafica de la figura 9, con objeto de adoptar un gradiente para cada
mes, y tomando como base los tres gradientes antes citados.

En dicha gréfica se toman sobre el eje de abscisas las temperaturas
medias mensuales de Gijon del mes de febrero (més frio) y de agosto
(més calido), tomando de ordenadas correspondientes el gradiente mas
bajo (0,4° C.) y mas alto (0,65° C.); después se traza la recta que une
los puntos asi determinados. Se observa que a la temperatura media
anual (13,8° C.) le corresponde el gradiente deseado (0,5° C.). Los res-
tantes gradientes mensuales se determinan con la ordenada de cada tem-
peratura media mensual de Gijén, resultando cada mes encajado como
se indica en la gréfica.

Los gradientes adoptados, pues, para reducir las temperaturas me-
dias y las medias de las extremas al nivel del mar, son:

©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018



Fig. 9. Gréfica para determinar el gra-

diente medio ' mensual para reducir las

temperaturas al nivel del mar, tomando

como base las temperaturas medias men-
suales de Gijon.

Gradiente de temperatura, en "C, por 100 metros.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
oM N5 "5 C\5 "6 0n5
Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre Ano
0.65 ao (0 on on "5

5.2.. Temperaturas medias mensuales y anual reducidas al nivel del
mar.

A continuacion se facilita la relacion de las temperaturas medias
mensuales y anual de cada una de las estaciones de Asturias utilizadas
en el presente trabajo, reducidas al nivel del mar, con los gradientes
citados en lineas anteriores y con arreglo a las alturas de cada estacion
expresadas en 2.3. Estos valores (en union de los analogos de las esta-
ciones auxiliares de las provincias de Ledn y de Lugo) son los defini-
tivos empleados para el trazado de los mapas de Asturias de isotermas
medias mensuales y anuales.

—_—— S ——
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53. Temperaturas medias de las maximas de agosto y medias de
las minimas de febrero, reducidas al nivel del mar.

Las temperaturas que se expresan a continuacion, para las diversas
estaciones de Asturias tratadas, han sido reducidas al nivel del mar con
los gradientes extremos de 0,65" C. por 100 metros para agosto y
0,4" C. por 100 metros para febrero. Son las utilizadas (en union de
las analogas de las estaciones auxiliares de las provincias de Ledn y de
Lugo), para el trazado de los maj)as de isotermas medias de las maximas
de agosto e isotermas medias de las minimas de febrero.

ASTURIAS

Temperaturas medias de las maximas de agosto y medias de las minimas
de febrero, en "C., reducidas al nivel del mar.

Agosto Febrero

ESTACION Max. Min.
ANAYO0-PilofNa. ... 25,7 43
AN 1= Lo T 23,2 472
AVIIES. ..o 21,8 4,0
BarCia-LLUArCa......cccveeveee et vn e 23,7 472
CaDO PEAAS. ..ottt e e 22,0 7,2
Cangas de ONiS....ccccciiiieieeeeee e 25,5 2,3
COoNAUJO.....cciiiii s 25,8 2,2
(AUON.....oiocee e 6N
L€ = To [0 TSR 25,4 11
La Cadellada-CViedo..........oooovveeeeiiiieeeeeee e 25,8 3,3
LaStres.....ococoveeeee e Feeeiie e 24,0 5,2
Leitari€gos......coooveieerieee e 27,5 1,7
I U= 1 o= VR 24,3 3,4
LUugQarin-Siero.........ccccooerieiiiiiiireisiseseee e 24,6 34
Lugo de Llanera (Aerddromo) ...........cccvveeenas 24,0 11
Llanes (Aer0dromo) ......ccccevevvrerieieeresesienieseeennenns 22,2 6,4
Navia (Aerddromo) .....ccccoceeieveiveieieieseseeee e 22,8 41
UGBV A ...t 2?5 5,8
(04 V7 T=To [0 TR SRR 24,3 4,2
RANON. ...t r e 22,5 55
REIHANOS. ...t 24,0 2,9
SAlINAS. ... ———— 24,0 41
San Martin de OSEOS.......cvvveeeeeeeeeeeeeeeeee e 25,2 2,2
SaNtUANO-TINEO......ccveeeeeee et 25,8 3,7
Tapia de Casari€go.......cccceeviveveiireeiieereene e e eeee e 21,4 54
B L1 Lo TR 25,4 3,8
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6.—MAPAS TERMOMETRICOS DE ASTURIAS

Para el trazado de los mapas terniométricos de Asturias que se inclu-
yen en este trabajo han sido utilizados los datos ya relacionados de las
estaciones situadas en los citados mapas, ademés de los correspondientes
a otras tres estaciones de la provincia de Le6n y dos de la pro\ incia
de Lugo (2.3), proximas a los limites de éstas con la region asturiana.

En cada mapa de isotermas se expresa el gradiente manejado para
la reduccion de temperaturas al ni\el del mar, de modo (jue, para el
proceso inverso, debe de utilizarse el mismo gradiente. Como jquiera (jue,
ademas, es posible la interpolacion entre las isotermas, existe la posi-
bilidad de saber las temperaturas medias para cualquier lugar, sabiendo
su altura sobre el nivel del mar.

Precediendo a los mapas de isotermas se incluye un mapa fisico de
Asturias, cuyas lineas de nivel han sido tomadas del mapa de Asturias
1 . 400.000 del Instituto Geogréfico, mediante la reduccion de escala
conveniente.

Los mapas de isotermas metlias de aljril y noviembre son idénticos,
como consecuencia del método empleado en el calculo de las temperatu-
ras medias mensuales normales al nivel del mar, por ser las temperaturas
medias de Gijon, de ambos meses, exactamente iguales. Se incluyen, sin
embargo, los dos mapas citados, por continuidad y para facilitar la expo-
sicion y examen.

En los mapas termomeétricos de Asturias se observa

1 En Asturias existe un n(;table minimo de temperaturas medias
centrado en la zona de Llanera, la zona de terrenos llanos mas extensa
de la region. Este minimo es absoluto, excepto en los meses més frios
de enero y febrero, en los cuales, al sur de la provincia, existen tempe-
raturas inferiores, y en los meses de marzo, abril, noviembre y diciem-
br, en los cuales en dicho sur existen temperaturas analogas.

2° Temperaturas medias de tipo invernal durante los meses de
diciembre, enero, febrero y marzo, con isotermas frias hacia el sur con-
tinental y calidas hacia el norte maritimo.

3.° Temperaturas medias de tipo estival durante los meses de junio,
julio, agosto y septiemljre, con isotermas calidas hacia el sur continental
y frias hacia el norte maritimo.

4." Temperaturas medias de transicion de primavera (abril y mayo)
y de otofio (octubre y noviembre), con gradiente horizontal débil, excep-
to en la zona del minimo térmico de Llanera.

5.° EI tipo de temperatura invernal se acusa en el mapa de tem-
peraturas medias de las minimas de febrero.

— 5 —
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6." EI tipf) (le temperatura estival se acusa en el mapa de tem-
peraturas medias de las maximas de agosto, en el cual desaparece el
minimo térmico de Llanera, bajo la accion del calentamiento diurno.

7. En general, las isotermas adoptan una disposicion ondulada
a lo largo de los paralelos, cuyas ondulaciones se transforman, a veces,
en lenguas de isotermas célidas procedentes del sur continental, en yc-
rano, y del norte maritimo, en invierno, o en lenguas de isotermas frias
proceclentes del sur continental, en invierno, y del norte maritimo, en
\erano.

8." El mapa de is(;termas medias anuales, excepto para el minimo
térmico de Llanera, ofrece un gradiente horizontal debil, por resumir la
doble influencia térmica maritimo-continental.

58

©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018



7—CONSECUENCIAS FINALES

7.1. Analisis de los coeficientes de correlacion hallados.

Desde un punto de vista estadistico, se ha considerado la muestra
del universo de las infinitas temperaturas medias mensuales de (lijon,
como representativa y sin error. Se utilizd esta muestra para rectificar
la suficientemente extensa de  dedo y para obtener, para las restantes
estaciones, medias normales, o sea, atribuibles a un periodo de la misma
extension cpie la muestra tipo.

La calificacion del feliz éxito obtenido viene dada por los coeficien-
tes de correlacion calculados (9), aun cuando mas apropiadamente de-
bieran de ser llamados de covariacion, pues, efectivamente, no puede
decirse fiue haya mutua relacion entre las temperaturas medias de dos
lugares, o sea, que una pueda influir en la otra, sino que ambas son
determinadas, en virtud de una proximidad espacial, por los mismos
agentes, con las divergencias naturales (jue puedan producir las diver-
gencias geogréaficas locales.

ftxaminada la tabla (*) que nos da la probabilidad de obtener, por
azar, un valor absoluto del coeficiente de correlacién, r, mayor que acpiél
(jue figura en la misma, resulta para dicha probabilidad, en todos los
casos estudiados, un nivel inferior a 0,001 (10), o sea, (lue todos los
coeficientes de correlacion hallados son muy significativos. Quiere esto
decir (jue de mil veces (lue se tomasen tantas parejas de numeros al
azar, como [jarejas de temperaturas se han comparado en cada caso,
menos de una vez se obtendria un coeficiente de correlacion de tanto
\alor o de valor superior. Ademas, repetimos, este es un hecho general
para todas las normalizaciones efectuadas.

Las aseveraciones anteriores inducen a aceptar el periodo de un afio
como satisfactorio para intentar la normalizacién de una serie termo-
métrica. El periodo de un aficj ha de entenderse en el sentido de doce
meses diferentes, sin (jue sea necesario (jue sean consecutivos, con tal
de que se puedan acoplar cronolégicamente con la serie bésica. Los doce
meses diferentes aseguran una diversidad numérica, inherente a la di-
versidad de -L'smperaturas a lo largo del afio. Sin embargo, el periodo
indicado parece poder reducirse algo, y asi ha ocurrido en ciertas series
termomeétricas (lue se estudiaron, sin (jue la normalizacion de tales series
parezca perder en precision particularmente.

(*) «Statistical Tables», de R. A. Fishur y F. Yates. Tabla VI.
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Esto no obstante, cuanto mayor sea el periodo abarcado por la serie
que se normaliza, mejores seran los resultados obtenidos, y es de desear
que sea superior al ano. Esta ampliacién del periodo jcarece mas acon-
sejable cuanto mayor sea la desemejanza “eoprafica entre las estacio-
nes (Jue se comparan. El periodo citado, pues, es un dato meramente
orientador, cjue, en algunos casos, podra reducirse algo, mientras en
otros serd necesario aumentar, segun aconseje cada caso préactico.

Finalmente, utilizando la transformacion s de Fisher se puede esta-
blecer el limite de confianza del coeficiente de correlacion, p, de cada
una de las poblaciones estadisticas cuyas muestras se han estudiado;
este limite (le p se mantiene, en todas las normalizaciones efectuadas,
superior a 0,9, al nivel 95 por 100.

7.2. Estudio de las temperaturas medias de una region meteoro-
l6gica.

Se deduce del presente estudio (jue, mas que una extension grande
para la muestra que se normaliza, parece deseable, siempre que aquélla
se mantenga dentro de unos limites minimos, el hecho de que sea
digna de confianza y, desde luego, obtenida en condiciones tipicas ade-
cuadas y con instrumentos apropiados. Siempre que se tenga certidum-
bre de estos extremos no es necesaria, tampoco, la multiplicacion de esta-
ciones termométricas en lugares proximos, a menos clue se desee el estu-
dio de particularidades locales.

La estacion de Gijon, cuya serie térmica ha servido para normalizar
las de las restantes estaciones de Asturias, estd situada en la parte cen-
tral del borde norte de la region. Parece, pues, (jue pudiera haber servido
para normalizar las observaciones de estaciones termométricas situadas
en una region de extension doble a la de Asturias (10.895 kilémetros
cuadrados). Ademas, dentro de su unidad geografica, derivada del en-
caje entre el mar y la cordillera Cantabrica, la zona estudiada ofrece
mucha diversidad de valles s alturas con distintas orientaciones, por lo
cual la extension de (jue se habla quiza pudiera ser aumentada en otras
regiones meteorolégicas mas uniformes geograficamente.

Pin total se han manejado, para el trazado de los mapas de isotor-
mas, veintiséis estacicmes de Asturias y cinco de las provincias de Ledn
y Lugo. Estas treinta y una estaciones pudieran haber sido un nimero
enteramente satisfactorio, si hubiesen estado regularmente distribuidas.
Resulta, asi, para la densidad que parece deseable la de, al menos, una
estacion termométrica cada 300 6 400 kilometros cuadrados, cuya am-
plitud establece un margen (Jue se cree suficiente para cul.)rir la nece-
sidad de intensificar su nimero en a(uellas zonas de mayor desemejanza
geografica, respecto a la ocupada por la estacion base. Ademas de este
aumento de densidad de estaciones en las zonas citadas, se estima tam-
bién necesaria la realizacion de observaciones por periodos superiores
al afio, sefialado como orientador, segin aconseje el estudio estadistico
de cada caso j)articular.

— 60 —
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APENDICE

Datos mensuales de todas las observaciones termcmétricas realizadas
en Asturias hasta el afio 1956, inclusive.

ADVERTENCIA.—En los cuadros que figuran con «Medias» al pie éstas han sido calculadas, exclusi-
vamente, con los afios completos de observaciones siempre que figuren asi, y a la vez, en las medias de las
méaximas y de las minimas.

Las «Méaximas» y «Minimas» al pie se refieren a todas las observaciones del cuadro correspondiente.

©Agenda Estatal de Meteorologia. 2018
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