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RESUMEN: INDICES DE PERSISTENCIA DE DIAS LLUVIOSOS Y DE 
DIAS SECOS EN GIJON Y SAN SEBASTIAN 

Puesto que se llaman indices de Besson a dos indices que se obtienen de forma diferente, se 
ha investigado el origen del confusionismo existente en la Bibliografia sobre este tema. Se ha 
aclarado este confusionismo, llamando indice de Besson al que originalmente definiô Besson y de 
Brooks-Carruthers a los que figuran en ellibro de estos autores. Se ha hecho el calculo de ambos 
indices, tanto para la persistencia de dias de lluvia como de dias secos, para Gijôn y San Sebas­
tian. 
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LABURPEN: EGUN EURITSUREN IRAUNKORTASUN-INDIZEAK 
GIJONEN ET A DONOSTIAN 

Besson-indizeak era desberdinean lortzen diren bi indizeak izendatzen baitdira, gai boni 
buruzko dagoen bibliografian nahasketa bonen iturburuak aztertzen dira. Nahasketa bau argitu 
da, Besson-indizea deitu Bessonek hasieran definitu duenari; eta Brooks- Carruthers-indizea, 
egile hauen liburuan agertzen denari. Bi indize hauen kalkuloak egin dira, bai egun euritsuren 
iraunkortasun-indizearenak, bai egun lehorenak, Gijon eta Donostian. 

ABSTRACT: COEFFICIENTS OF PERSISTENCE OF RAIN DAYS AND DRY 
DAYS IN GIJON AND IN SAN SEBASTIAN 

Because two coefficients being obtained by two different manners are called Besson coeffi­
cients, a research bas been undertaken tc know the origin of this confusion Ôy the study of the 
bibliography in this issue. The confusion bas been cleared by calling Besson coefficient tc this 
defined by Besson and Brook-Carruthers coefficient tc this used in these authors book. The two 
coefficients have been calculated for the persistence of rain days as weil as for the persistence of 
dry da ys in Gij6n and in San Sebastian . 

• 

INDICES DE PERSISTENCIA 

Como una cierta medida indicativa de la persistencia tanta de Iluvia camo 
de sequia, se emplean los indices de coeficientes de Besson. Dado el confusio­
nismo que existe en la Bibliografia consultada sobre este tema, se va a tratar 
en primer lugarde aclarar los equivocos que bernos observado. 

El confusionismo existente en el calcula de los indices de Besson, tanta 
para la persistencia de Iluvia, camo de sequia, tai camo indic6 primeramente 
A. Uriarte (1979), es debido al hecho de que un libro tan clasico en Meteorolo­
gia como es : «Handbook of statistical Methods in Meteorology» escrito en 
1953 por C.E.P. Brooks y N. Carruthers, introduce, por error, una modifi­
caci6n en la definici6n que de indices de Besson, hace el propio Besson en 
1924, pero conservando el mismo nombre. Este error se produce porque estos 
autores, capian la formula del indice de persistencia, no del trabajo original de 
Besson, sino de la traducci6n al inglés que la realiza B. M. Varney, en la cual 
se le desliza una errata en la formula, pues se puede comprobar que en el 
ejemplo, que figura en esa traduccion, los indices estan calculados segun la 
formula original de Besson y no con la que esta alli. A partir de aqui unos 
autores hacen el calcula de los indices de persistencia segun Besson y otros 
segun Brooks-Carruthers, pero lo peor es que a veces se comparen los valores 
obtenidos para distintas estaciones meteorologicas, camo si de un unico indice 
de persistencia se tratara, lo cual obviamente no es valido. 
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Con el fin de aelarar esta situacion, llamamos indices de Besson, a los 
que originalmente defini6 Besson y que son: 

RB= pl (1)- P(1) 
1- p (1) 

SB= Po (0)- P (0) 
1- p (0) 

para persistencia de dias lluviosos 

para persistencia de dîas secos 

y llamariamos indices de Brooks-Carruthers, a los que definen en el mencio­
pado libro, estos autores, como indices de Besson y que son: 

RBc = 

~c = 

pl (1) - p (1) 

1 -pl (1) 
para persistencia de dias lluviosos 

P Ko> - P <o> . . , 0 para la perststencta de dtas secos 
- P0 (0) 

RB es un cociente, figurando en el numerador la diferencia existente entre la 
probabilidad de que llueva un dia condicionado a que haya llovido el dia ante­
riot. P 1 (l)l y la probabilidad de lluvia, P(1), y el denominador es la probabi­
lidad de dia seco. Como debido a la persistencia es P1 (1) ~p (1) y siempre se 
verifica que 0 ~ P (1) E;; 1, RB es el cociente de dos numeros reales positi­
vos, siendo siempre el numerador menor o igual que el denominador por lo 
cuallos valores de RB pertenecen al intervalo [0,1]. Los valores grandes de 
RB indican mucha persistencia de la lluvia y los valores pequefios indican que 
apenas influye la caractedstica del dia precedente para que llueva un dia. 

También se puede decir que, independientemente de que llueva mucha o 
poco en un determinado lugar, un valor alto de RB significa poca probabilidad 
de que la lluvia se produzca en dias aislados, y un valor pequefio de RB indica 
que existe una considerable tendencia a que las lluvias se produzcan en dias 
aislados. · 

Un valor ~rande de RB se puede lograr en un elima muy lluvioso, ineluso 
aunque P1 (1) no sea mucho mayor de P (1) y en un elima seco, solo cuando 
P 1 (1)lsea mucha mas grande que P (1); es decir que RB mide mejor la persis­
tencia de la lluvia que la diferencia p 1 (1)\- P (1), puesto que el denominador 
de RB hace de factor corrector, de manera que a igual valor de P1 (1)- P (1), 
en un elima lluvioso le corresponde, 16gicamente, mayor indice de Besson, 
que en un elima seco. Pongamos un ejemplo sencillo que aclare esto: se consi­
dera que en dos estaciones meteorol6gicas distintas se ha producido durante 
el mes de Abri! y a lo largo de 30 afios, el siguiente régimen de precipitaci6n 
(0 =dia seco, 1 =dia de lluvia). · 

En A: 0110110000, repitiéndose esta serie 90 veces a lo largo de los 
30 afios. 

En B: 0111111110, repitiéndose esta ~erie 90 veces a lo largo de los 
30 afios. 

En el caso A: P (1) = 0,4; P (0) = 0,6; P1 (1) /= 8,5, por loque P 1 (1)-

- P (1) = 0,1 y RB = ~:~ = 0,167 
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En el caso B, se tiene: P (l) = 0,8, P (0) = 0,2, P1 (1) =_!__, de donde 

Pt (1) - P (1) = 0,075 y RB = 00~;5 = 0,375. 
8 

En este ejemplo seve c6mo, a pesar de que lia estaci6n A 1 tiene mayor 
diferencia P1 (1) - P (1) que la estaci6n B, el indice de Besson RB, como 
era previsible, es sensiblemente mayor en la estaci6n meteorol6gica B que en 
la A, concretamente llega avaler mâs del doble. 

SB, es un indice semejante a RB, pero para medir la persistencia de dias 
secos, y dada su similitud sirven los mismos comentarios que se han hecho 
para RB, sin mas que sustituir los 1 por 0 y la palabra lluvia por seco. Los valo­
res de SB, también varian en el intervalo [0,1], supuesto que hay persistencia. 

Rsc es un cociente que tiene idéntico numerador que RB, pero el denomi­
nador aqui es P1 (0), que representa la probabilidad de que sea seco un dia si 
fue lluvioso el dia precedente, y este valor no indica con exactitud si se trata 
de un elima seco o lluvioso, aunque indica una cierta «rotura» de la persisten­
cia de lluvia y por tanto también hace de factor corrector de la diferencia 
P 1 (1)- P (1), asignandole mayor valor aR 8c, cuanto mas pequefia sea la 
probabilidad de que haga seco un dia, si llovi6 el precedente. 

Como R Bees el cociente de dos cantidades positivas, pudiendo ser el 
numerador, menor, igual o mayor que el denominador, los valores de R8 cper­
tenecen al intervalo [0,0<.'], supuesto que hay persistencia. 

Al comparar las expresiones de RB y ~c, como am bas tienen el mismo 
numerador, y en general, debido a la persistencia, P1 (1) es mas grande que 
P (1), cuando los indices de persistencia de lluvia se calculan a partir de los 
mismos datos, se obtienen valores superiores para los de Brooks-Carruthers, 
que para los de Besson. En el ejemplo anterior, para el caso A) ~c = 0,2 y en 
el caso B) Rsc = 0,6. 

S8 c es el indice anâlogo a '~c. pero para medir la persistencia de dia 
seco, y tiene un significado completamente similar a R8 c, tomando valores, 
también, en el intervalo [0, oG]. 

Se calculan los indices de persistencia de Besson y Brooks-Carruthers, 
para las estaciones meteorol6gicas de Gij6n y San Sebastian. En las tablas 1 y 
2, se escriben los valores de indices de persistencia para lluvia y sequia res­
pectivamente, calculados para cada mes, asi como el indice medio anual. 

De la observancia de las mencionadas tablas y grafica, se obtienen las 
siguientes consecuencias: 

1. 0 ) En cada un a de las dos estaciones meteorol6gicas, objeto de nuestro 
estudio, es decir, Gijon y San Sebastian, el indice medio anual de persistencia 
de lluvia es prâcticamente coïncidente con el indice medio anual de persisten­
cia de dias secos, tanto cuando se calculan seglin la forma de Besson, como de 
Brooks-Carruthers. 

2. 0 ) También en cada estaci6n meteorol6gica, anteriormente menciona­
das, los valores mensuales de los indices de persistencia de lluvia y de dias 
secos son muy pr6ximos, produciéndose las mayores diferencias de esta 
manera: 

lill 
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INDICES DE PERSISTENCIA DE DIAS LLUVIOSOS Y DE DIAS SECOS EN GIJON Y SAN SEBASTIAN 

En Gij6n en el mes de Marzo: RB= 0,421 y SB = 0,406 es decir, que 
RB - SB = 0,015 y R BC = 0, 728, Ssc = 0,684 asi que R8c- SBc = 0,044. 

En San Sebastian, también en Marzo se producen las· maximas diferen­
cias entre la persistencia de la lluvia y sequia, siendo éstas: RB = 0,401, y 
SB = 0,391lo que implica que RB - SB = 0,010 y !\Je = 0,670, Ssc = 0,641 
asi que R8c - S8 c = 0,029. 

Tabla 1. Indices de persistencia de dias lluviosos. 

Indices de Besson Indices de Brooks-Carruthers 

Gij6n San Sebastian Gij6n San Sebastian 

Enero 0,394 0,417 0' 651 0,716 

Febrero 0,458 0,369 0,845 0,584 

Harzo 0,421 0,401 0, 728 0,670 

Abril 0,310 0,348 0,450 0,533 

Mayo 0,371 0,301 0,589 0,430 

Junio 0,340 0,256 0,515 0,343 

Julio 0,256 0,265 0,344 0,361 

Agosto 0,227 0,244 0' 293 0,324 

Septiembre 0,265 0,'322 0,361 0,474 

Octubre 0,429 0,401 o, 750 0,669 

Noviembre 0,410 0,411 0,694 0,699 

Diciembre 0,430 0,448 o, 754 0,810 

Indices me-
0,380 0,349 0,613' 0' 5,51 dios Anuales 
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Tabla 2. Indices de persistencia de dias secos. 

Indices de Besson Indices de Brooks-Carruthers 

Gijôn San Sebastian Gijôn San Sebastian 

Enero 0,402 0,423 0,671 0,732 

Febrero 0,460 0,375 0,851 0,601 

~larzo 0,406 0,391 0,684 0,641 

Abril 0,316 0,354 0,461 0,547 

Mayo 0,376 0,301 0,601 0,431 

Junio 0,348 0,260 0,534 0,352 

Julio 0,260 0,269 0,351 0,368 

Agosto 0,220 0,242 0,285 0,319 

Septiembre 0,258 0,318 0,347' 0,467 

Octubre 0,427 0,399 0,746 0,664 

Noviembre 0,416 0,413 0,712 0,703 

Diciembre 0,419 0,441 0,721 0,789 

---
Indices me-

0,375 0,349 0,601 0' 551 dios Anuales 

3. a) De 1. a) y 2. a) se puede concluir que en Gij6n y San Sebastian la 
persistencia de la lluvia es practicamente igual a la persistencia de los dias 
secos, para cada uno de los meses del afio. 

4. a) Los valores maximos de los indices de persistencia, se alcanzan en 
Gij6n en el mes de Febrero y en San Sebastian en el mes de Diciembre, siendo 
éstos los siguientes: 
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En Gijôn: RB = 0,458; SB = 0,460; &3c = 0,845 y Ssc = 0,851 

En San Sebastian: RB= 0,448; SB= 0,441; &3c = 0,810y Ssc = 0,789. 

S: a) Los val ores mmimos de los indices de persistencia se alcanzan en las 
dos estaciones meteorolôgicas estudiadas, en el mes de Agosto siendos estos 
valores: 

En Gijôn: RB= 0,227; SB= 0,220; %c = 0,293 y S8 c = 0,285 

En San Sebastian: RB= 0,244; SB= 0,242; %c = 0,324y ~c = 0,319. 

6: a) De 4. a) y S. a) se deduce que los indices de persistencia a Jo largo del 
afio, oscilan de las siguientes formas: 

En Gijôn: RBE [0,227, 0,458], SB€.[0,220, 0,460] 
&3cE[0,293, 0,845) y ~c €[0,285, 0,851] 

En San Sebastian: RB E. [0,244, 0,448], SB €:(0,242, 0,441] 
&3c €.[0,324, 0,810) y ~c ~[0,319, 0, 789] 

Asi pues, de las dos estaciones meteorolôgicas, la mayor oscilaciôn de la 
persistencia tanto de lluvia como de sequia, se produce en Gijôn y la menor en 
San Sebastian. 

7. a) En Gijôn y S.an Sebastian, todos los meses de verano (e incluso aigu­
nos meses pr6ximos al verano) los indices RB, SB, Rsc y Ssc tienen valores 
inferiores a sus respectivas medias anuales, mientras que en los meses de 
inviemo los tienen superiores, es decir, que en verano hay mucha menos per­
sistencia, tanto de lluvia como de dias secos, que en invierno. 

8. a) La persistencia media anual, tanto de lluvia como de sequia, es muy 
similar en las dos estaciones estudiadas, siendo ligeramente mayor la persis­
tencia en Gijôn que en San Sebastian. 

9. a) Tanto para los valores medios anuales, como para los valores men­
suales, en las dos estaciones meteorol6gicas, los indices de Brooks-Carru­
thers tienen valores sensiblemente mayores que los de Besson. 

Asi los indices medios anuales de Besson son: 

En Gijôn: RB= 0,380 y SB= 0,375. 
En San Sebastian:· RB = 0,349 y SB = 0,349 

y los de Brooks-Carruthers: 

En Gijôn: R = 0,613 yS = 0,601 

En San Sebastian: R = 0,551 yS = 0,551. 

10. a) Los maximos y minimos, de lm~ indices de persistencia en las dos 
estaciones meteorolôgicas estudiadas, se alcanzan en los mismos meses, 
cuando se hace seglin Besson o seglin Brooks-Carruthers. 

11. a) La semejanza de la marcha general de los indices de persistencia 
en las dos estaciones se debe a que las distancias entre estaciones no son sufi­
cientemente grandes para que en elias tengan distinto caracter en cuanto a 
preferencias de pagode borrascas y trente, presencia de «gotas trias>>, anti­
ciclones, situaciones de bloquee, etc. 

R3 
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Serîa de desear analizar las causas de ciertas pequefias alteraciones de 
esa marcha mas o menos uniforme de los valores de los îndices en las dos 
estaciones. 

Pedro Mateo Gonzalez, en 1965, calcula los indices de Brooks-Carruthers 
para Gij6n (aunque éllos denomina indices de Besson), basandose su estudio 
en los datos de 20 afios y obtiene unos valores, en general, ligeramente supe­
riores a los que figuran en el presente trabajo. 

A. Linés obtiene en 1970, para San Sebastian, unos indices de Brooks­
Carruthers (los denomina de Besson) que resultan mas altos a los aqui calcu­
lados. 

Por ultimo, Antonio Uriarte en 1979, calcula los îndices de Besson para 
Gij6n y San Sebastian, entre otros lugares del Cantabrico, basandose su estu­
dio en un periodo de tiempo igual al nuestro y obtiene valores similares a los 
que aqui figuran siendo las pequefias variaciones debidas a que el calculo de 
las probabilidades condicionadas Pl (1) y P0 (0) las hace siguiendo una meto­
dologia distinta a la nuestra y tambtén porque, quizâs los datos utilizados en 
ambos trabajos no han sido de la misma procedencia. 

Todavia recientemente, en 1983, A. Berger sigue llamando indices de 
Besson, a los que nosotros asignamos indices de Brooks-Carruthers por loque 
pensamos que nuestro trabajo aclara el confusionismo existente en este tema 
alllamar por dis tinto nombre a los distintos indices de persistencia. 

Por ultimo, pensamos que de la misma forma que para conocer la situa­
don econ6mica de un Pais, es conveniente manejar, a parte de la renta «per 
capita>>, el numero de habitantes de este pais, para conocer la situaci6n e per­
sistencia de lluvia (de sequia) se deben manejar los indices de persistencia, 
acompafiados de la probabilidad de lluvia P (1) (de sequia P (0)). 
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