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1.1. Presentacion®

El clima constituye la variable exdgena por excelencia en el devenir de las sociedades. Tanto es asi que
resulta dificil integrarla en el argumento historico a pesar de su indiscutible influencia. No debemos
olvidar como y hasta qué punto el clima y sus variaciones han afectado a los espanoles hasta fechas
muy recientes, en realidad, hasta la actualidad. Se han realizado muchos progresos investigadores en
los ultimos decenios. De ellos cabe deducir que el mecanismo de transmision mas claro es, tal como
se podia esperar, el de la variabilidad de la produccion agraria. Un pais con un territorio dedicado
mayoritariamente a la agricultura de secano depende crucialmente de la cantidad de agua que
anualmente cae del cielo y de su distribucion a lo largo de las estaciones. Incluso las zonas litorales,
mas templadas, estan siempre pendientes de la regularidad de las precipitaciones y del riesgo de las
heladas. En la actualidad, cuando el agua es tan importante para el abastecimiento de la poblacion
y para la generacion de electricidad, los recursos hidricos han adquirido renovada importancia. El
debate sobre el calentamiento global del planeta ha introducido una nueva variable climatica en el
analisis del cambio a largo plazo. Se esta investigando intensamente su impacto sobre el medio plazo.
Para periodos mas amplios —siglos, milenios o sus multiplos— deberiamos referirnos, en cambio, a
la cambiante disponibilidad de tierras habitables y cultivables.

Existen diversos elementos climaticos que pueden influir sobre la actividad humana. Algunos de
forma perenne, constituyendo rasgos estructurales —geograficos— de su territorio. No interesan
aqui estos valores promedios que caracterizan los elementos estables del clima y a través de los
cuales podemos definir, por ejemplo, los limites de la Europa humeda y de la Europa seca, sino la
variabilidad de los fenémenos.

No todos los elementos climaticos tienen el mismo tipo de influencia a lo ancho y a lo largo de
nuestro planeta. Las precipitaciones, por poner un ejemplo relevante, son inversamente proporcio-
nales a la producciéon agraria en la Europa htimeda y directamente proporcionales en la Europa
seca. Desde la perspectiva espanola nos interesaran mas la lluvia y los dias de helada. Desde la Francia
septentrional podrian ser mas tutiles la temperatura y la insolacion, que condicionan la cantidad y
calidad del producto de las vendimias. Desde la holandesa o danesa quizas volveriamos a fijarnos en
las heladas pero por razones muy distintas: la formacion de capas de hielo resistente en los rios y en
los mares mas utilizados para la navegacion.

Actualmente se registran, por parte de diversas Administraciones a menudo interconectadas,
una gran cantidad de datos climaticos. Las necesidades de la navegacion aérea, las de la seguridad
ambiental y la permanente preocupacion por la prevision de las catastrofes naturales, alimentadas
por los gigantescos desarrollos de las telecomunicaciones y la exploracion espacial, asi como por la
creciente conciencia de los riesgos del calentamiento global, han multiplicado extraordinariamente
el volumen de informacion sobre las variaciones del estado de la atmosfera. Este despliegue afecta
al niimero de estaciones de observacion, al nimero de variables observadas y a la frecuencia de su
observacion. A medida que retrocedemos en el tiempo se reducen rapidamente las estaciones, las
variables y la periodicidad de su registro. En una obra de estas dimensiones no hemos dudado en
sacrificar la riqueza de las variables en aras de su antigtiedad.

En el terreno de las series largas apenas existen datos precisos anteriores al siglo XX mas que
para unos pocos fenémenos: precipitaciones, temperaturas, presion atmosférica, humedad, viento
(direccion e intensidad) y estado del cielo. En diferentes momentos de este altimo siglo y medio, en
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Espana se empezaran a registrar regularmente, y para una red de estaciones cada vez mas amplia, datos
sobre todos estos fenomenos. Otros fen6menos no climaticos, pero si claramente fisicos —exogenos a
la economia—y con caracteristica variabilidad, son el caudal de los rios —directamente relacionado
con las precipitaciones— que en Espana se controla regularmente desde 1912 (Estadisticas de Aforos)
y los seismos. La hidrologia y la sismologia, respectivamente, estudian estos datos. Los he dejado al
margen de esta seleccion por la relativa brevedad de las series que se podian reconstruir; porque en
los mejores casos de aforos las series de precipitaciones suplian de algiin modo esta informacion, y
porque Espana es un pais de sismologia relativamente baja.

1.1.1. Precipitaciones

Por ahora, hemos sufrido mas las consecuencias de la variabilidad climatica con las precipitaciones
que con las temperaturas. Por esto se ha dedicado mas atencion, por parte de las autoridades y de los
investigadores, a las precipitaciones. El primer cuadro (1.1) informa de las precipitaciones anuales
en 34 ciudades —aquellas para las que disponemos de informaciéon que remonta al siglo X1x—,
33 espanolas y Gibraltar. La preocupacion por el cambio climatico, centrada universalmente en la
medicion de las temperaturas, tiene en Espana otra lectura en clave de preocupacion por el posible
incremento de la sequedad, ya muy elevada en todo el sureste peninsular. Ello ha producido numerosas
investigaciones (Fernandez Garcia 1994; Milian 1996; Raso 1997; Quereda, Montén, y Escrig 2000), que
no parecen obtener resultados concluyentes para toda Espana, aunque si apuntan a una exageracion
de las actuales pautas de precipitacion, con una tendencia al aumento de la misma en la Espana
noroccidental himeda y a una reduccion en la Espana meridional mas seca (Milian 1996; Raso 1997),
y aun creciente desequilibrio entre la ofertay la demanda de agua, por incremento de ésta (Quereda,
Montén, y Escrig 2000). Los graficos 1.1, 1.2 y 1.3 correspondientes a Santiago de Compostela, Madrid
y Alicante, respectivamente, reflejan estas pautas. Santiago tiende a ser mas lluvioso, Alicante mas seco
y Madrid no presenta tendencia en el ultimo siglo. Estos datos sugieren que la preocupacion por la
tendencia a la reduccion de las precipitaciones en la Europa seca tiene algtin fundamento.

GRAFICO 1.1: Precipitaciones anuales en Santiago de Compostela, 1858-2001 (mm)
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GRAFICO 1.2: Precipitaciones anuales en Madrid, 1854-2001 (mm)
GRAFICO 1.3: Precipitaciones anuales en Alicante, 1856-2001 (mm)
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Los siguientes cuadros (1.2 a 1.5) multiplican doce veces la frecuencia de la informacion.
Proporcionan las precipitacionesrecogidas mensualmente en unas estaciones bastante representativas
del territorio espanol y para las que los investigadores (Almarza, Lopez, y Flores 1996) opinan que
las observaciones son de una calidad homogénea a lo largo del tiempo: Burgos, Madrid, Valencia
y Zaragoza. Burgos, Madrid y Zaragoza pueden considerarse representativas de grandes regiones
naturales de la Espana interior: Castilla la Vieja y Le6n o la cuenca del Duero, Castilla la Nueva o
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la cuenca del Tajo, y Aragon o la cuenca del Ebro, respectivamente. Valencia es representativa del
litoral mediterraneo. El motivo de este detalle es doble. Por una parte, es sabido que el factor que
mas influye en las cosechas del secano espanol, no es tanto la lluvia caida anualmente, como la suma
de las precipitaciones de ciertos meses del ano, los decisivos para la maduraciéon de los frutos de
la tierra. En el caso del trigo —el gran cultivo de la Espana interior— estos meses son los que van
de febrero a mayo, con particular énfasis en marzo y abril y, para la siembra, octubre y noviembre.
Para poder realizar estudios de correlacion de clima y produccion agraria conviene, por lo tanto,
disponer de datos con periodicidad, como minimo, mensual. Quiza a partir de este material haya
investigadores que se animen a correlacionar precipitaciones y cosechas (un precedente ejemplar
es el de Domingo y Quiles [1931] para Huesca y Zaragoza, de 1914 a 1927) y, en caso de llegar a
buenos resultados, puedan estimar éstas para aquellos periodos en que falta la informacion o ésta
es muy deficiente, como sucede para el siglo X1x y para los anos 1936-1950 del xx. El tnico trabajo
reciente que conozco que se orienta en la linea apuntada es el de Barquin (2002). Para Alemania,
Francia y Gran Bretana disponemos de los articulos preparados por Solomou (1986), Solomou,
Khatri y Wu (1998), y Solomou y Wu (1999 y 2002) que han insistido en que una parte significativa
de la variabilidad del PIB (Producto Interior Bruto), particularmente el aleman y el francés, entre
1870 y 1913, derivaba de impactos climatolégicos, tanto de precipitaciones como de temperaturas.
Tenemos buenos motivos para suponer que, en esos mismos anos, el impacto climatico fue atin mas
fuerte en Espana.

En todos estos casos hay que ser consciente de que la lluvia no es el Gnico factor de variabilidad
de las cosechas, pero quiza si sea el mayor y, sobre todo, el mas facilmente individualizable. La
disponibilidad de abonos debia ser baja en la segunda mitad del siglo X1X para la Espana de secano
y, en cualquier caso, era bastante constante en su ritmo de crecimiento. No debid ser asi durante
la Guerra Civil y la inmediata posguerra, cuando se redujo drasticamente la cantidad de abono
aplicable por hectarea después de mas de un tercio de siglo de importantes progresos en esta direc-
cion. Para esos mismos anos (1936-1950) las cifras de pluviosidad también pueden ayudar a despejar
dudas sobre la magnitud de las sequias vividas por Espana y su influencia en el nivel de producciéon
hidroeléctrica, que tantas preocupaciones caus6 en la época de la autarquia. Por este motivo he
reproducido los datos mensuales hasta 1960.

Quiza el mayor problema de lainformacion climaticarespectoasu comparaciéon conlainformacion
economica sea el de la agregacion ¢Como obtener indices climaticos adecuados para territorios
amplios y diferenciados cuando el impacto territorial del clima se caracteriza por su diversidad? Los
valores medios son insatisfactorios y la solucion sélo puede pasar por la desagregacion territorial
de la informacién econémica, que es lo que propongo para el secano espanol. Desde mediados del
siglo XX se han ido publicando ciertos datos agregados muy interesantes. Me refiero a los que recoge
el cuadro 1.6, referentes al volumen de la precipitacion atmosférica sobre la Espana peninsular.
Desgraciadamente, atn es una serie corta, que solo comienza en 1947, pero ya extremadamente
valiosa para multiples estimaciones. Las fuentes originales permiten la desagregacion temporal
(por meses) y territorial (por cuencas hidrograficas) de esta informacion, abriendo perspectivas de
descripcion y analisis del mayor interés (v. t. el cuadro 1.7).

1.1.2. Temperaturas
En la primera edicion de este capitulo no mencionaba las temperaturas por no apreciar su relacion
con las actividades econémicas. En cambio, en estos altimos veinte anos se ha producido tal explosion

de interés, investigacion y preocupacion sobre el fenémeno del calentamiento global, que ahora resulta
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indispensable completar el capitulo con las series de temperaturas.! Se han multiplicado los estudios y
las sintesis sobre el calentamiento global y el efecto invernadero (como la de Martin Vide [1999],ylade
Toharia, Olcinay Rico [1998], mas centrada en los posibles efectos sobre la Peninsula Ibérica). Pero los
documentos fundamentales son los que ha ido preparando el Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), especialmente el informe de 2001, que contiene un importante capitulo sobre variabilidad y
cambio climatico (Folland et al. 2001) que ha dado a conocer a un amplio publico las estimaciones
sobre las temperaturas medias de la superficie terrestre en el tltimo milenio, y las mediciones
efectuadas desde 1860 hasta el ano 2000. De ellas se concluye una tendencia al calentamiento de la
superficie del planeta Tierra desde la primera década del siglo XX, interrumpida durante unas tres
décadas (1945-1975, aproximadamente) pero que ha retomado su senda de crecimiento en el Gltimo
cuarto de siglo, con la consiguiente preocupacion sobre sus efectos negativos y sobre como evitarlos.
En conjunto, estamos hablando de un incremento de unas siete u ocho décimas de grado centigrado,
que puede parecer poco, pero que es estadisticamente muy significativo y que contrasta vivamente
con la estabilidad —ligeramente descendente— de la tendencia en el medio siglo precedente. Las
mediciones anteriores a 1860 son cada vez menos fiables, especialmente para antes de finales del
siglo Xv1I1. Atn asi, los indicios reunidos por los investigadores apuntan claramente a una estabilidad
de las temperaturas en el milenio anterior a 1900, punteada por algunos episodios de enfriamiento.
El calentamiento del siglo XX también representa un cambio radical de la tendencia milenaria.
También en el caso espanol la mayoria de las observaciones de temperaturas arranca de 1860 (v.
«Guia de fuentes»). Seria ideal poder presentar datos para las mismas estaciones para las que puedo
ofrecer los de precipitaciones. Desgraciadamente, no existe una tarea investigadora previa equivalente
a la disponible para las precipitaciones. El cuadro 1.8 presenta datos de temperaturas medias anuales
para catorce estaciones, las de mayor cobertura temporal. Con estos datos, a menudo utilizados en su
detalle mensual, numerosos climat6logos han estudiado la evolucion secular de la temperatura en las
diversas regiones espanolas (Fernandez Garcia 1994; Quereda y Montén 1994; Raso 1997), obteniendo
evidencia de calentamiento significativo en los tltimos lustros, confirmando asi lo que se observa en
cualquier visualizaciéon rapida de las series. El grafico 1.4 visualiza un ejercicio simple inspirado en las
evaluaciones del cambio climatico, concretamente, el promedio de las desviaciones de las temperaturas
sobre las medias historicas de los catorce observatorios referidos en el cuadro 1.8. Para el promedio de
estas catorce estaciones el calentamiento es menos visible que para el conjunto del planeta. Parece clara
la tendencia al aumento de las temperaturas en los Gltimos veinticinco anos. Pero, en el largo plazo,
no parece existir una tendencia tan nitida como a escala planetaria. Pudiera ser que la impresion de
estabilidad a largo plazo dependiera mucho de los altos valores registrados en unos pocos observatorios
en los primeros cuatro anos (1858-1861). En cualquier caso, la mayor sorpresa del grafico, leido desde
la historia econ6mica, es la intensidad y regularidad de la caida de la temperatura media registrada a
lo largo del decenio de 1880, que coincide con la crisis agraria. ¢Cuanto de climatico hubo en la crisis
agraria? A la vista del grafico, no debi6 de ser poco. Si situamos la perspectiva de la evolucién secular a
finales del siglo X1X, entonces si que la tendencia al calentamiento parece inequivoca. En cambio, en
los decenios de 1860, 1870 y 1880 domino la tendencia al enfriamiento. El gréafico 1.5, correspondiente
al observatorio de Madrid, permite anadir algo mas de profundidad temporal. La serie, que empieza
en 1838, pero que no dispone de datos de 1847 a 1853, refuerza la impresiéon de un maximo térmico
en el decenio de 1850 y de un minimo en el de 1880, con tendencia al crecimiento desde entonces.

I Una muestra de ese dinamismo es la creacion, en 1998, de la Asociacién Espanola de Climatologia (www.aeclim.org) que
agrupa al colectivo espanol interesado por el estudio del clima. Ha realizado cuatro congresos hasta el ano 2004, inclusive.
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GRAFICO 1.4: Promedio de las desviaciones de las temperaturas sobre las medias. Espana, 1858-2001 (°C
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Fuente: Elaboracion propia a partir del cuadro 1.8.
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GRAFICO 1.5: Temperaturas medias anuales en Madrid, 1838-2001 (°
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Fuente: Cuadro 1.8.

Aungque lajustificacion de los materiales que aqui se presentan es su caracter radicalmente exégeno

a la actividad econdmica, no esta de mas preguntarse a su vez por las causas de su variabilidad.

Analizando cualquiera de las series anuales presentadas, se observa facilmente la presencia de fases

Nnos mas

de mayor frecuencia de anos himedos y de fases donde predominan los anos secos, y de a
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frios o mas calidos. Algunos han llegado a hablar de ciclos. La discusion sobre el caracter puramente
aleatorio (estocastico) o ciclico de las fluctuaciones climaticas atn esta abierta. Durante un tiempo
estuvo en boga la hipoétesis de las manchas solares para explicar los ciclos climaticos. A simple titulo
de inventario reproduzco en el cuadro 1.11 la serie de nameros relativos de manchas solares, desde
1750, calculados segtun el procedimiento de Wole-Wolfer. A pesar del descrédito en que a veces ha
caido la explicacion solar, no cabe duda de que la asombrosa regularidad ciclica de la serie sigue
fascinando a los investigadores (v. grafico 1.6).
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Los estudios sobre calentamiento global han recuperado el potencial explicativo de la vieja serie
de manchas solares y aceptan que las épocas de escasa actividad solar han implicado descensos en
las temperaturas registradas en la atmosfera terrestre. Asi pues, aquél que desee variables exogenas
para sus modelos puede encontrar aqui una hermosa serie exégena... jal mismisimo planeta Tierral
Las otras grandes influencias del calentamiento global son los impactos de grandes erupciones
volcanicas y la propia actividad humana. No presento datos sobre las erupciones volcanicas, porque
todas las importantes de los ultimos dos siglos han tenido lugar fuera del territorio espanol. En el
resto de estas Estadisticas historicas tendremos, en cambio, innumerables oportunidades de registrar
la actividad humana, desde muy diversas facetas.
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1.2. Guia de fuentes

1.2.1. Historia de la estadistica meteorolégica en Espana

Los primeros pasos de la estadistica meteorologica comenzaron en el siglo xviir. Levantan el
vuelo en los ultimos anos de esta centuria con los experimentos y mediciones de cientificos de
la talla de Jorge Juan (en Madrid y en San Fernando) y de Salva Campillo (en Barcelona). Sus
esfuerzos tuvieron apreciable continuidad en las tres plazas. Los casos de Madrid y Barcelona han
sido estudiados por Barriendos, Gomez y Pefia (1997). El ejemplo de los pioneros fue imitado por
particulares. Las observaciones meteorologicas fueron protagonizadas mayormente por catedraticos
de instituto y de universidad, por religiosos profesores en colegios particulares y por algunos aficio-
nados. La summa de esta tradicion la recogio y sistematiz6 Manuel Rico Sinobas a mediados del
siglo X1X.

Una Real Orden de 28 de diciembre de 1854 obligara a la publicacion regular de las mediciones
del Observatorio de Madrid. El ejemplo cundira por toda Espana. Los primeros Anuarios Estadisticos de
Espanaque prepard la Junta General de Estadistica del Reino dan fe de la dispersion y heterogeneidad
de estos esfuerzos, pero también del entusiasmo con el que se multiplicaban, alcanzando rapidamente
a formar once estaciones meteorologicas (Alicante, Barcelona, Bilbao, Granada, Oviedo, Salamanca,
Santiago de Compostela, Sevilla, Valencia, Valladolid y Zaragoza), gracias, normalmente, a la
complicidad de las universidades. Es en este contexto que se inscribe la Real Orden de 5 de marzo
de 1860 que da a la Junta General de Estadistica medios y competencias para el registro sistematico
de datos meteorologicos. Ademas, crea y dota una red de veintidos estaciones meteorologicas (en
Albacete, Alicante, Almadén, Badajoz, Barcelona, Bilbao, Burgos, Ciudad Real, Cuenca, Granada,
Huesca, Murcia, Oviedo, Palma de Mallorca, Riotinto, Salamanca, Santiago, Soria, Sevilla, Valencia,
Valladolid y Zaragoza) atendidas por catedraticos y auxiliares de universidades e institutos de segunda
ensenanza, coordinadas desde la de Madrid. A la nueva red de veintidos estaciones debia sumarse
el Observatorio de Marina de San Fernando (Cadiz) y los de la Escuela de Agricultura de Jaén y del
Real Seminario de Vergara, creados voluntariamente por los directores de los centros. El primero es
el de trayectoria mas dilatada de todos los espanoles ya que su funcionamiento regular se remonta
a los primeros anos del siglo X1x. Mas antiguo entre los peninsulares es el de Gibraltar, con datos
seguidos desde 1791. El Observatorio Astrondémico y Meteorologico de Madrid creado, como el de
San Fernando, por Jorge Juan, fue medio destruido durante la Guerra de la Independencia por las
tropas de Napole6on. Aunque bajo la direccion de la facultad de Ciencias se siguieron haciendo en
¢l algunas observaciones, no fue reconstruido hasta 1860. Desde 1865, por encargo del Ministerio
de Fomento, se encarg6 de reunir y publicar en tomos anuales sus propias observaciones, y las de
las restantes estaciones espanolas citadas, en un volumen anual titulado Resumen de las observaciones
meleorologicas efectuadas en la Peninsula Ibérica. No todas las primeras veinticinco estaciones lograron
consolidarse. Varias desaparecieron (asi sucedié con Almadén, Cuenca, Riotinto o Vergara), pero
otras se incorporaron a la lista, como La Coruna y La Laguna, antes de 1870, o Malaga, Pamplona,
San Sebastian, Santander y Teruel, antes de 1880. En torno a 1880 se multiplicaron las observaciones,
pero en la mayoria de los casos, duraron pocos anos —menos de diez—.

En 1892 se cre6 en Madrid otro centro meteorologico, llamado Instituto Central Meteorologico,
situado a unos quinientos metros del antiguo Observatorio, y también en el Parque del Retiro. Ese
Instituto empezo6 a publicar el 1 de marzo de 1893 un Boletin Meteorologico Diario, y desde 1900 se
encargo ya de recoger y publicar anualmente todos los datos climatologicos de Espana, cesando
desde entonces en esa labor el antiguo Observatorio, que quedo destinado sélo a la astronomia. A
partir de 1904 pasa a depender, hasta 1933, del Instituto Geografico y Estadistico. En 1910 cambié el
Instituto su nombre por el de Observatorio Central Meteorologico, y cre6 al ano siguiente —1911—
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una nueva red pluviométrica en el marco de la cual se dotaron centenares de estaciones en pocos
anos. En 1913, reflejo del nuevo dinamismo infundido a las tareas meteorologicas, se crea, por
Real Decreto de 7 de febrero, el Cuerpo de Meteorélogos y Auxiliares de Meteorologia. En 1921 el
antiguo Observatorio Central Meteorolégico adopt6 el nombre de Servicio Meteorologico Nacional,
dependiente del Instituto Geografico y Catastral, pasando a depender en 1933 de la Direccion
General de Aeronautica del Ministerio de la Guerra con el nombre de Servicio Meteorolégico
Espanol. En 1940 pasa a integrarse en el Ministerio del Aire, unificindose en un solo Servicio
Nacional de Meteorologia los diversos organismos oficiales dedicados a meteorologia. En 1978,
finalmente, los poderes publicos deciden integrar los servicios de meteorologia en la Administracion
civil del Estado, adscribiéndolos al Ministerio de Transportes, Turismo y Comunicaciones bajo el
nombre de Instituto Nacional de Meteorologia (INM). Posteriormente, el INM ha cambiado varias
veces de dependencia ministerial, aunque ahora ya lleva tiempo asignado al Ministerio de Medio
Ambiente, donde ha encontrado un encaje muy natural.

1.2.2. Fuentes

Para antes de la moderna era estadistica las fuentes para conocer las variaciones climaticas son
extremadamente dispersas y heterogéneas. Los historiadores han revalorizado algunas de ellas: los
diezmos, las mercuriales y otras fuentes de precios y las rogativas. La relativa abundancia de tazmiasy
mercuriales en los archivos de los territorios de la antigua Corona de Castilla permiten aproximarse
a los cambios en las condiciones climaticas. La escasez de estas fuentes en la Corona de Aragon
indujo a Emili Giralt (1958) a explotar una alternativa: las rogativas votadas por el Consell de Cent de
la ciudad de Barcelona. Esta estrategia ha sido aprovechada a fondo por Mariano Barriendos y por
Javier Martin Vide. En la tesis del primero (Barriendos 1994), y en numerosos trabajos posteriores,
atractivamente resumidos por el mismo autor (Barriendos 1999), se despliega todo el potencial de
informaciéon climatoloégica que se puede obtener de fuentes y registros preestadisticos, entre los
que destacan las rogativas, pero en el que también hay documentacion de otro orden. Barriendos y
Martin Vide (1995) presentaron los resultados en un articulo de Climatic Change, que debe ser uno de
los mas citados en el campo de la climatologia historica. Barriendos, Pena y Martin Vide (1998) han
logrado transformar la sucesion de referencias cualitativas en una verdadera serie de precipitaciones
para Barcelona, desde 1521 hasta la actualidad. En el primer tercio del siglo x1x, la crisis del Antiguo
Régimeny el paralelo avance de la Revolucion liberal dieron al traste con lalegitimidad de las practicas
y de las creencias que daban vida a aquellas fuentes. Fue dificultandose la recoleccion de diezmos
hasta su definitiva abolicion en 1843. Se acabaron las practicas intervencionistas o controladoras
en los mercados impidiéndose asi la formacion de mercuriales, y el auge del liberalismo anduvo
paralelo a la difusion de la indiferencia religiosa cuando no del anticlericalismo, creando un mal
ambiente para plantear rogativas financiadas con el dinero publico.

Las grandes series de publicaciones periodicas de la meteorologia espanola son el Resumen Anual,
el Boletin Diario, el Boletin Mensual de Climatologia 'y el Calendario Meteoro-Fenologico (ahora Calendario
Meteorologico) . E1 Boletin Mensualy el Calendario aparecen después de la Guerra Civil, en 1940 y 1943,
respectivamente. El Boletin Diario se publica desde 1893. El Resumen es la publicacion mas antigua.
Arranca el ano meteorologico de 1866 (de 1 de diciembre de 1865 a 30 de noviembre de 1866), a raiz
delaOrden de 11 de noviembre de 1865 que encarga al Observatorio de Madrid reunir y publicar los
datos de la red de estaciones meteorologicas (pero existe un resumen del ano meteorologico 1865
publicado como apéndice del Anuario del Observatorio de Madrid correspondiente a ese mismo
ano). Hasta 1875 los datos anuales corresponden al llamado ano meteorologico, que iba de diciembre a
noviembre y que complica la homogeneizacion de las series. S6lo a partir de 1875, a consecuencia de
los acuerdos adoptados en el Congreso Internacional Meteorologico celebrado en Viena en 1873, las
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autoridades espanolas pasan a proporcionar datos que permiten agregar las observaciones por anos
naturales, aunque solo a partir de 1881 facilitan la lectura directa del ano natural. La serie prosigue,
pero con numerosas incidencias en cuanto a la entidad que se encarga de su formacién y publicacion.
Hasta 1899 es el Observatorio de Madrid quien la publica, pero hasta 1875 ello no consta en la
portada ni en la portadilla. De 1900 a 1909, es el Instituto Central Meteorologico. De 1910 a 1920, el
Observatorio Central Meteorologico. De 1921 a 1932, el Servicio Meteorolégico Nacional. De 1933
a 1939, el Servicio Meteorologico Espanol. De 1940 a 1977, nuevamente el Servicio Meteorologico
Nacional. De 1978 en adelante, el Instituto Nacional de Meteorologia. Con el paso del tiempo, los
Resvimenes se fueron retrasando en su publicacion. La precariedad del sostén presupuestario provoco
demasiada dependencia de la buena voluntad de la red de observadores —el milagro de accion
colectiva sobre el que se ha basado la meteorologia espanola durante decenios—. Los volimenes del
decenio de 1890 ya apareceran de dos anos en dos anos, y el de 1899-1900 se retrasara hasta 1906.
La nueva serie, con un formato distinto, comienza precisamente con el volumen con datos de 1906.
En muy pocos anos la dimension de los Restimenes crece hasta multiplicar la tradicional. Cada ano
aumenta el niimero de estaciones y los datos que se recogen para cada una de ellas. En su momento
de mas empuje, entre 1913 y 1915, cuando se lanza la iniciativa del Anuario del Observatorio Central
Meteorologico, la Administracion Meteorologica realiza un esfuerzo extraordinario para publicar
los datos de 1901 a 1905, que habian quedado inéditos.2 Se publican en 1916, en dos volimenes.
Los cambios administrativos produciran nuevos retrasos en la publicacién, sobre todo al cambiar los
servicios meteorologicos de dependencia ministerial, pero ninguno se podra comparar al retraso
que provocara la Guerra Civil. Ya durante la Republica no se habia logrado publicar ningtin Resumen
correspondiente al periodo republicano. Después de la guerra se realiza un esfuerzo extraordinario
para poner al dia los Resiumenes. Durante mas de diez anos, hasta 1952, el Servicio Meteorologico
Nacional publica los Resumenes del decenio de 1930, inclusive los anos de la Guerra Civil,
simultaneamente a la publicacion de los volimenes anuales. El esfuerzo, notabilisimo, coincide con
otras iniciativas para reconstruir las series de algunas variables significativas como la precipitacion
(Las series mas largas... 1943, o el Mapa... de Gonzalez Quijano 1946), y con el lanzamiento de
nuevas publicaciones, como las mencionadas anteriormente (Boletin Mensual y Calendario). Pero,
a la altura de 1952, cuando el retraso historico se habia colmado, habia surgido un nuevo retraso
corriente. El Resumen de 1950 se publicara en 1959. No consta la publicacion del resumen del ano
siguiente. Los datos anuales deberan obtenerse, a partir de entonces, del Boletin Mensual. El Servicio
Meteorologico Nacional intentara en diversas ocasiones relanzar la serie de los Resimenes, pero los
esfuerzos ya no tendran continuidad. Un primer ensayo se produce en 1967 para el ano 1961, con el
animo de aprovechar el comienzo del treinteno meteorologico internacional (1961-1990). El retraso
inicial sera imposible de colmar y el intento se abandona después de publicar el Resumen de 1963 en
1972. A cambio, el SMN (Servicio Meteorologico Nacional) garantizara la continuidad del Boletin
Mensual —la base de las medias anuales desde 1950—, y ampliara y reforzara en 1983 el Calendario
Meteoro-Fenologico, asumiendo algunos de los contenidos de los Resumenes, y lo transformara en un
nuevo Calendario Meteorologico. La publicacion del Anuario Meteorologico de 1980 en 1992 representa
el altimo esfuerzo de poner al dia la serie de los Resumenes. Fracasara tras cuatro intentos. En 1996
se publica el volumen de Almarza, Lopezy Flores que proporciona series historicas homogeneizadas
de precipitaciones para muchas estaciones meteorologicas, paliando asi parcialmente la pérdida
de informacion regular. Mientras tanto, el Instituto Nacional de Meteorologia ira facilitando a los

2El Anuariodel Observatorio Central Meteoroldgico es interesante por muchos conceptos, en especial por el avance en el estudio
cientifico de la meteorologia. A los efectos de este capitulo, debo subrayar la importancia del capitulo primero («Organizacién»)
del primer volumen, firmado por José Galbis, director del Observatorio. En sus 87 paginas describe la evolucién histérica de la
meteorologia oficial espanola.
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investigadores los datos que precisen, pero aplicando unas modestas tarifas. La escasez de datos
anuales se ha paliado con la publicacion de los Valores normales y estadisticos de observatorios meteorologicos
principales (1971-2000) que proporciona datos anuales de todas las estaciones.

La coleccion de Resimenes esta disponible en muy pocas bibliotecas, normalmente incompleta, y
deberia ser protegida como una especie en riesgo de extincion. Hay pocos ejemplos de utilizacion
sistematica de los abundantisimos datos reunidos, con detalles por estaciones, por meses (y a menudo
por décadas), y normalmente para quince variables. S6lo conozco publicaciones recapitulativas
sobre las precipitaciones. Se trata de tres documentos de un enorme valor. En primer lugar, por
orden de antigiiedad, el extraordinario fasciculo Las series mds largas de observaciones pluviométricas en
la Peninsula Ibérica que publico el SMN en 1943, con detalle mensual y desde su origen para un total
de 31 estaciones espanolas (Albacete, Alicante, Almeria, Badajoz, Barcelona, Bilbao, Burgos, Cadiz,
Ciudad Real, Granada, Huesca, Jaén, La Coruna, Leo6n, Lérida, Madrid, Murcia, Oviedo, Palma de
Mallorca, Pamplona, Salamanca, San Fernando, San Sebastian, Santiago de Compostela, Sevilla, Soria,
Teruel, Tortosa, Valencia, Valladolid y Zaragoza), dos portuguesas (Coimbra y Lisboa) y una inglesa
(Gibraltar). De 1946 es el importante volumen de Pedro M. Gonzalez Quijano, Mapa Pluviométrico
de Espana, que, ademas de la extraordinaria cartografia, reproduce las precipitaciones anuales de
lodas las estaciones ibéricas que en 1940 contaban, al menos, con nueve anos de observaciéon. Son
dos libros de consulta obligada. Debe advertirse que las series de Gonzalez Quijano, por ser anuales,
no dan una idea exacta de los datos recogidos. En muchos casos, particularmente desde 1860 a 1900,
no aparecen los totales anuales a causa de la ausencia de alguna observacion mensual, pero no de
todas. Asi, la serie de precipitaciones atmosféricas sobre Sevilla parece muy deficiente, pero cuando
se compara con los datos de Las series mas largas..., se aprecia como los meses que faltan son pocos
para cada ano. Yendo un poco mas alla, incluso cabe sospechar que, en realidad, los datos que faltan
deben entenderse, muy a menudo, como ausencia del fenomeno, es decir, como ceros. Con frecuencia
la falta de datos se produce en julio o en agosto, cuando es mas alta la probabilidad de ausencia
de precipitaciones. Se puede suponer, por lo tanto, que quiza falten menos datos de los que las
estadisticas sugieren. Alin asi, la ausencia de registros afea todas las series, incluso las mas recientes,
tal como puede observarse en los cuadros 1.1 y 1.8. He preferido no reproducir los datos cuando
habia indicios de que no reflejaban la totalidad del fen6meno, atin en los casos mas leves, en los que
s6lo falta la observacion correspondiente a un mes. Mas de medio siglo después de la publicacion
de Las series mas largas... y medio siglo exacto después de la publicacion del Mapa... de Gonzalez
Quijano, se ha publicado, por parte de Carlos Almarza Mata, J. A. Lopez Diaz y Celia Flores Herraez,
Homogeneidad y variabilidad de los registros historicos de precipitacion de Esparia. Este volumen, riquisimo
de informacion, vuelve sobre todos los datos de precipitaciones disponibles al detalle mensual, y los
recopila, anotando escrupulosamente los cambios de observatorio y los cambios de instrumental. Los
autores se preocupan por obtener series lo mas completas y lo mas homogéneas posibles. Para lo
primero, explotan al maximo la estructura estadistica de cada serie y su correlaciéon con otras de
estaciones vecinas. Asi van rellenando (éste es el término que utilizan) las series y colmando las
carencias de datos. Para lo segundo —la homogeneidad— someten a prueba estadistica cada serie
para detectar rupturas y si éstas pudieran deberse a cambios de emplazamiento o de instrumental
de los observatorios. Los rigurosos analisis estadisticos acaban descartando muchas series, incluso
algunas de las mas antiguas (Granada, Jaén, Oviedo, Salamanca, Santiago de Compostela, Soria y
Valladolid). En el cuadro 1.1 las he reproducido todas, siempre que comenzaran en el siglo XIx.
Pero para el detalle mensual (cuadros 1.2 a 1.6) s6lo he seleccionado algunas de las que Almarza,
Lopez y Flores consideran basicas o de referencia —las estadisticamente mas robustas—.

Multiples trabajos de José Maria Lorente, publicados normalmente en el Calendario Meteoro-
Fenologico,han cuidado de proporcionar abundantesserieslargas paralas observaciones termométricas
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(y también pluviométricas). De ellos he partido para la reconstruccion de las series de temperaturas
medias. Las series historicas reunidas por Lorente se limitan a catorce estaciones, a partir de 1866
o de poco después. Los Resumenes de las Observaciones Meteoroldgicas permitirian retrotraer la serie
de diez estaciones mas hasta la misma fecha, pero no las he encontrado en la literatura. La notable
dispersion de las colecciones de Resumenes ha dificultado la publicacion de series largas. Todos los
autores que las utilizan agradecen al Instituto Nacional de Meteorologia que les haya proporcionado
los datos, pero no reproducen mas que graficos, nunca los datos originales. EIl INM no ha publicado,
para las temperaturas, nada parecido en transparencia, exhaustividad y minuciosidad a Las series mds
largas de observacions pluviométricas ni al trabajo de Almarza, Lopez y Flores. La proximidad del 150
aniversario de la moderna estadistica meteorologica en Espana (2010) constituiria una excelente
oportunidad para cubrir esta ausencia clamorosa (y también para depurar lo que son observaciones
efectivas de lo que son estimaciones). Ante la dificultad de una reconstrucciéon inexperta de las
series de temperaturas, me he limitado a prolongar las catorce series seleccionadas por José Maria
Lorente, hacia atras (antes de 1865) y hacia delante (de 1966 a la actualidad), recurriendo a los
Anuarios Estadisticos de Espana.? Lamentablemente, éstos no proporcionan series suficientemente
largas y regulares de informacion climatologica que puedan sustituir la informacion de los Resumenes.
Ademas, no han mantenido un criterio suficientemente estable a lo largo del tiempo, y constituyen
una fuente secundaria decepcionante.

La comparacion de las series espanolas con las del entorno mas préximo o con las de todo el
mundo es ahora posible y necesaria. Los datos mundiales que han formado la base de las estimaciones
del IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) se pueden consultar en la pagina web
del Climatic Research Unit situado en la Universidad de East Anglia: http://www.cru.uea.ac.uk/cru/
data/temperature. Los otros sitios web que producen y recopilan informacion relativa al cambio
climatico en el pasado son los de la NASA —el Goddard Institute for Space Sciences, en la Columbia
University—: http://www.giss.nasa.gov; y el del NCDC (Nacional Climatic Data Center) en la NOAA
(Nacional Oceanic and Atmosphere Administration): http://www.ncdc.noaa.gov.

La serie de manchas solares puede consultarse en el Calendario Meteorolégico con frecuencia
mensual desde 1943. Los registros seriados se pueden retrotraer hasta 1610.

Relacionadas con las estadisticas meteorologicas, aunque claramente diferenciadas en su objeto
y en el organismo que se encarga de ellas, son las Estadisticas de Aforos, publicadas anualmente
desde 1912 por la Direccion General de Obras Hidraulicas, constituyendo una serie muy valiosa del
comportamiento de los rios espanoles, continua hasta 1960.

Quien quiera profundizar en la bibliografia climatolégica debe dirigirse inmediatamente a la
consulta del repertorio de F. Huerta, Bibliografia meteorologica espaiiola. Para la climatologia historica,
debe consultarse el articulo de M. Barriendos (1995). Utilisimo para toda Espana, y con importantes
indicaciones de otras bibliografias regionales, es el ensayo bibliografico del libro de J. J. Capel Molina,
Los climas de la Peninsula Ibérica, actualizado hasta el ano 2000. El texto coordinado por J. Martin Vide
y J. Olcina Cantos, Climas y tiempos de Espana, es el de factura mas reciente. En la bibliografia que
sigue a estas paginas he reproducido algunos titulos de particular interés para el analisis de las series
de precipitaciones y temperaturas y su correlacion con otras variables, ademas de las indispensables
referencias a las fuentes y a los principales repertorios estadisticos y bibliograficos. No he incluido
los atlas climaticos, disponibles para Espana y para algunas Comunidades Auténomas, por no
proporcionar series historicas.

3 He realizado diversos intentos de cubrir por mi cuenta y riesgo la recopilacién de los datos para las mismas estaciones
registradas en el cuadro de precipitaciones, pero he llegado a la conclusién de que se trata de una tarea que solo puede plantearse
por parte de un equipo muy experto y con pleno acceso al material de archivo. Inevitablemente, debera constituir una iniciativa de
la Administracion meteorologica nacional.
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1.3. Fuentes y bibliografia

1.3.1. Fuentes primarias
1.3.1.1. Los resumenes anuales

OBSERVATORIO DE MADRID [no consta el nombre en la portada en los primeros anos]. Resumen de las observaciones
meteorologicas efectuadas en Madrid y en otras veinte estaciones de la Peninsula desde 1.° de Diciembre de 1864 al 30
de Noviembre de 1865. Madrid, 1866. [La portadilla es: Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en
el Real Observatorio de Madrid desde el 1.° de Diciembre de 1864 al 30 de Noviembre de 1865. Madrid, 1865. Hay un
Apéndice. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en diversos puntos de la Peninsula, desde el 1.° de
Diciembre de 1864 al 30 de Noviembre de 1865, 153-268].

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula desde el dia 1.° de Diciembre de 1865 al 30 de
Noviembre de 1866. Madrid, 1867.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula desde el dia 1.° de Diciembre de 1866 al 30 de
Noviembre de 1867. Madrid, 1868.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula desde el dia 1.° de Diciembre de 1867 al 30 de
Noviembre de 1868. Madrid, 1870.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula desde el dia 1.° de Diciembre de 1868 al 30 de
Noviembre de 1869. Madrid, 1871.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula desde el dia 1.° de Diciembre de 1869 al 30 de
Noviembre de 1870. Madrid, 1872a.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula desde el dia 1.° de Diciembre de 1870 al 30 de
Noviembre de 1871. Madrid, 1872b.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula desde el dia 1.° de Diciembre de 1871 al 30 de
Noviembre de 1872. Madrid, 1873.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula desde el dia 1.° de Diciembre de 1872 al 30 de
Noviembre de 1873. Madrid, 1875.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula desde el dia 1.° de Diciembre de 1873 al 30 de
Noviembre de 1874. Madrid, 1877.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula desde el dia 1.° de Diciembre de 1874 al 31 de
Diciembre de 1875. Madrid, 1878.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante el ano
de 1882, ordenado y publicado por el Observatorio de Madrid. Madrid, 1883.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante los aiios
del mismo nombre 1876, 1877, 1878, 1879y 1880, ordenado y publicado por el Observatorio de Madrid. Madrid, 1884.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante el ano
de 1881, ordenado y publicado por el Observatorio de Madrid. Madrid, 1885.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante el ano
de 1883, ordenado y publicado por el Observatorio de Madrid. Madrid, 1888.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante el ano
de 1884, ordenado y publicado por el Observatorio de Madrid. Madrid, 1889a.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante el ario
de 1885, ordenado y publicado por el Observatorio de Madrid. Madrid, 1889b.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante el ano
de 1886, ordenado y publicado por el Observatorio de Madrid. Madrid, 1890a.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante el ano
de 1887, ordenado y publicado por el Observatorio de Madrid. Madrid, 1890b.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante el ano
de 1888, ordenado y publicado por el Observatorio de Madrid. Madrid, 1891a.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante el ano
de 1889, ordenado y publicado por el Observatorio de Madrid. Madrid, 1891b.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante el ano
de 1890, ordenado y publicado por el Observatorio de Madrid. Madrid, 1893.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante los
anos 1891 y 1892 ordenado y publicado por el Observatorio de Madrid. Madrid, 1895.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante los
anos 1893y 1894 ordenado y publicado por el Observatorio de Madrid. Madrid, 1896.
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—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante los
anos 1895 y 1896 ordenado y publicado por el Observatorio de Madrid. Madrid, 1899.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante los
anos 1897 y 1898 ordenado y publicado por el Observatorio de Madrid. Madrid, 1902.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante los
anos 1899 y 1900 ordenado y publicado por el Observatorio de Madrid. Madrid, 1906.

DIRECCION GENERAL DEL INSTITUTO GEOGRAFICO Y ESTADISTICO. Resumen de las observaciones meteorologicas
efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante el ano 1906 ordenado y publicado por el Instituto
Central Meteorologico, 1. Madrid, 1908a.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante el ano
1907 ordenado y publicado por el Instituto Central Meteoroldgico, 11. Madrid, 1908b.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y alguna s de sus islas adyacentes durante el arno
1908 ordenado y publicado por el Instituto Central Meteorologico, I11. Madrid, 1909.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante el ano
1909 ordenado y publicado por el Instituto Central Meteorologico, IV. Madrid, 1910.

—. Resumen de las observaciones melteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante el ano
1910 ordenado y publicado por el Observatorio Central Meteorologico, V. Madrid, 1912.

—. Resumen de las observaciones meteorologicas efectuadas en la Peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante los
anos 1911y 1912 ordenado y publicado por el Observatorio Central Meteorologico, VI. Madrid, 1914.

—. Resumen de las observaciones efectuadas en las estaciones del Servicio Meteorologico Espanol durante el ano 1913
ordenado y publicado por el Observatorio Central Meteorologico, VII. Madrid, 1915.

—. Resumen de las observaciones efectuadas en las estaciones del Servicio Meteorologico Espariol durante los arios 1901,
1902 y 1903 ordenado y publicado por el Observatorio Central Meteorologico, VIII. Madrid, 1916a.

—. Resumen de las observaciones efectuadas en las estaciones del Servicio Meteorologico Espanol durante el ano 1914
ordenado y publicado por el Observatorio Central Meteorologico, IX. Madrid, 1916b.

—. Resumen de las observaciones efectuadas en las estaciones del Servicio Meteorologico Esparniol durante los arios 1904 y
1905 ordenado y publicado por el Observatorio Central Meteorologico, X. Madrid, 1916c.

—. Resumen de las observaciones efectuadas en las estaciones del Servicio Meteorologico Espanol durante el ano 1915
ordenado y publicado por el Observatorio Central Meteorologico, X1. Madrid, 1917.

—. Resumen de las observaciones efectuadas en las estaciones del Servicio Meteorologico Espariol durante el ario 1916
ordenado y publicado por el Observatorio Central Meteorologico, XII. Madrid, 1918.

—. Resumen de las observaciones efectuadas en las estaciones del Servicio Meteorologico Espariol durante el aiio 1917
ordenado y publicado por el Observatorio Central Meteorologico, XIII. Madrid, 1919.

—. Resumen de las observaciones efectuadas en las estaciones del Servicio Meteorologico Espaniol durante el ano 1918
ordenado y publicado por el Observatorio Central Meteorologico, XIV. Madrid, 1922.

DIRECCION GENERAL DEL INSTITUTO GEOGRAFICO. Resumen de las observaciones efectuadas en las estaciones del
Servicio Meteorologico Espariol durante el aro 1919 ordenado y publicado por la Oficina Central Meteorologica, XV.
Madrid, 1924a.

—. Resumen de las observaciones efectuadas en las estaciones del Servicio Meteorologico Espanol durante el ano 1920
ordenado y publicado por la Oficina Central Meteorologica, XVI. Madrid, 1924b.
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Ano 1961. Madrid: Seccién de Climatologia de la Oficina Central, 1967.

—. Resumen anual de las observaciones meteorologicas. Avio 1962. Madrid: Seccion de Climatologia de la Oficina
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