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PROLOGO

Cuando a finales del pasado afio readlizaba la presentacién de la cuarta
publicacién del meteordlogo y amigo Calixto Ferreras, editada por la Con-
sgjeria de Agriculturay Agua, en aguel acto, este infatigable y vocacional
profesional de la meteorologia, nunca jubilado realmente de su oficio, ya nos
anuncié que estaba finalizando otro nuevo trabajo y que esperaba que tam-
bién fuera publicado en la Serie Técnica de la Consgjeria, de la que ya es
el autor mas prolifico. Esta vez no escribe sobre temas como las heladas,
inundaciones y sequias, sino sobre un aspecto tan amplio como € referente
alaHistoriadel Clima Mediterraneo. Es un trabajo ambicioso, puesloinicia
con la Paleontologia, profundizando incluso en el origen de la atmésfera que
envuelve a nuestro Planeta Tierray analiza su dinamica, hasta las condicio-
nes que permitieron la presencia de los primeros seres vivos 'y su evolucion
hasta llegar a permitir la aparicion de especies de plantas, animales y del
hombre, que primero fue cazador, después recolector y luego agricultor.

En todo este universo de hechos, € autor analiza la dindmica de cambios
operados en laatmésferainicial por e impacto de la actividad volcanicay los
periodos glaciares, principales agentes junto a otros fenémenos meteorol 6gi-
cos gue han dado lugar a los regimenes pluviométricos y termométricos re-
gistrados en toda la historia de la Tierra. Tan amplio contexto, evidentemente
no puede ofrecer megjor comentario que la admiraciéon ante un trabgjo tan
arduo, solo abordable por personas tan vocacionales como Calixto Ferreras.

Vade la pena detenerse en analizar el impacto del clima en las distintas
regiones de Espafia, particularmente en el area Mediterranea y mas concre-
tamente en nuestra Regién. Los impactos de situaciones de sequia indican
claramente que nuestro déficit hidrico regional es tan recurrente e inevitable,
gue s6lo mediante aportaciones de recursos hidricos externos y complemen-
tarios podremos valorizar el régimen pluviométrico favorable parala produc-



cion agraria, nunca exenta de riesgos también por influencia de la climato-
logia, como heladas —a veces catastroficas, como las ocurridas recientemen-
te-, inundaciones, pedriscos, etc. Nuestra agricultura continental de secano
se ve afectada por sequias a veces muy prolongadas, como se citan en esta
publicacion, lo que nos indica € caracter estructural de las mismas.

Ahora gue diariamente |os medios de comunicacidn nos trasladan noticias
sobre el «cambio climatico», los lectores de este trabajo podran, tal vez,
valorar que esta situacién es algo que siempre ha acompafiado a la Tierra,
a sus ecosistemas y a hombre desde el origen de la creacién y ante la cual,
los poderes publicos tenemos la obligacion de no ser alarmistas y encontrar
los medios de aminorar sus posibles efectos negativos.

Todo esto y muchos otros aspectos |os va a poder conocer ampliamente
quien lea este excelente trabajo que, en su anexo final, completa los datos
anteriormente publicados por la Consgjeria sobre observaciones Meteorol 6-
gicas, Precipitaciones y Temperaturas realizadas en € Observatorio Meteo-
rolégico de Murcia desde su creacion en 1862.

Antonio Cerd4 Cerda
Consgiero de Agricultura y Agua



«A la Naturaleza se la vence obedeciéndol a».

Anénimo

INTRODUCCION

En la “Guia de Préacticas de Climatologia’, de la Organizacion Meteoro-
I6gica Mundial, figura esta definicion de Clima: “Clima es € conjunto fluc-
tuante de condiciones atmosféricas, caracterizado por los estados y |a evo-
lucion del tiempo, en el curso de un periodo suficientemente largo en un
dominio espacial determinado”.

La palabra“CLIMA” que etimoldgicamente significa “inclinacion” (vie-
ne del griego, klino), fue concebida por los antiguos griegos a comprobar,
esos observadores de la naturaleza, que el calor gque recibe la Tierra proce-
dente del sol, depende de la inclinacion de los rayos solares al incidir en ella
segln las distintas latitudes geogréficas, ya sea durante el diao alo largo de
las estaciones del afio.

En el mundo actual, €l climay los cambios climaticos tendran una in-
fluencia creciente en la humanidad y en el futuro de nuestro Planeta. La
razon fundamental radica en como resolver el dilema: ¢Cémo puede conti-
nuar el rapido aumento demografico mundial, la actividad econémica mejo-
rando la calidad de vida de millones de seres humanos victimas de la pobre-
za, €l hambre y las enfermedades, |0 que lleva consigo una reduccién de la
disponibilidad per capita de los numerosos recursos naturales dependientes
del climay un mayor nimero de problemas, a escala mundial, derivados de
la interdependencia en la utilizacion de tales recursos, sobre todo para que
el desarrollo sea sostenible, entendiendo por desarrollo sostenible un desa-
rrollo que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la capaci-
dad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades y sin
degradar mas € medio ambiente?

El reto consiste en conjugar un mayor desarrollo econémico con la me-
jora de la calidad de vida de todos los habitantes del Planeta y una explo-
tacion de los recursos naturales que no supere mas alla de lo que la Natu-
raleza puede aportar.
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El clima varia con € tiempo, esta sujeto a fluctuaciones, € concepto de
fluctuacion climética se introdujo en el siglo pasado a partir de vaores
medios de unos pardmetros fisicos o estados medios de la atmésfera o tam-
bién a més probable de ellos. Se entiende por fluctuaciéon climatica: “La
inconstancia climatica que consiste en cualquier forma de modificacion sis-
temética, ya regular, ya irregular, con la excepcion de la tendencia y la
discontinuidad”, esas fluctuaciones no son periddicas ni ciclicas, por 1o que
las descripciones de los tipos de sucesos que servirian para conformar €l
clima de una zona no se repiten jaméas exactamente en esa zona, asi es que
resulta bastante complejo el poder diferenciar 10 que seria una fluctuacién
climética normal de una anormal.

La idea de un cambio de clima es antiquisima. Aristételes (384 - 322
a.C.), en su obra “Meteorolégica’ —primera que se conoce acerca de esta
ciencia—, trata ya del cambio de clima en Egipto, y supone que €l haberse
producido una aridificacion en é, origind la decadencia de su civilizacién
milenariay €l paso de la misma a Grecia, que entonces disfrutaba ya de un
clima muy benigno y acogedor.

Los primeros historiadores del clima, se han dedicado a la explicacién
climatica de la historia de la humanidad, por g emplo han pretendido justi-
ficar las emigraciones de los Mongoles por e clima o explicar por las fluc-
tuaciones pluviométricas la historia de algunos paises mediterrdneos, método
gue se critica como exageradamente antropocéntrico.

El clima ha gjercido siempre una cierta influencia sobre la raza humana.
Puede demostrarse gue muchos cambios importantes en €l curso de la his-
toria de la humanidad se han debido a la irregularidad de los cambios que
experimenta el clima.

Los estudios sobre la historiay e clima también tienen su importancia,
con € fin de utilizar la informacion histérica para poder reconstruir €l clima
del pasado. Dado que sdlo existen registros cientificamente fiables de los
acontecimientos meteoroldgicos de los tres Ultimos siglos (y solamente de
ciertas partes del mundo), hay gque aprovechar cualquier posibilidad de uti-
lizar otras fuentes de informacién con el fin de ampliar nuestros conocimien-
tos sobre la historia del clima mundial; recordemos que en redidad los
fundamentos fisicos de la meteorologia como ciencia los establecieron el
quimico francés Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794), en el afio 1783
y e quimico y fisico britdnico John Dalton (1766-1844) en el afio 1800
gracias a sus descubrimientos sobre € caracter, condicién y composicion del
aire (atmosfera).
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La reconstruccién de los climas prehistéricos se basa generalmente en los
Ilamados datos “representativos’, por g emplo, los datos procedentes de tes-
timonios arqueol dgicos, andlisis del polen, anillos de los troncos de los ar-
boles, o la estratigrafia de los glaciares o de los nicleos de los sedimentos
de las profundidades marinas.

L as teorias cosmol 6gi cas mas antiguas datan de 4.000 afios a.C., y son las
de los pueblos mesopotémicos, que creian que la Tierra era e centro del
Universo y gue todos los demés cuerpos celestes giraban alrededor de dla.
Algunos clasicos como Aristételes y el astrénomo griego Tolomeo, explica-
ban que las estrellas se movian de noche porque estaban fijas en esferas
cristalinas rotatorias. El astrénomo griego Aristarco de Samoa, arededor del
afo 270 a.C., sostenia que la tierra gira arededor del Sol. Sin embargo,
debido sobretodo a la autoridad de Aristételes, el concepto de que la Tierra
erad centro del Universo permanecié inamovible hasta el afio 1543, cuando
el astrénomo polaco Nicolas Copérnico publico sus teorias en “De revolu-
tionibus orbium caelestium (Sobre las revoluciones de |os cuerpos celestes)” .
Copérnico proponia un sistema en € que los planetas giraban en Orbitas
circulares alrededor del Sol, el cua estaba situado en el centro del Universo.
Atribuia €l nacimiento y la colocacion de las estrellas a la rotacion de la
Tierra sobre su gje. El astrénomo aleman Johannes Kepler adopto el sistema
copernicano y descubrid que los planetas giran en orbitas elipticas a veloci-
dad variable, de acuerdo con tres leyes bien definidas (conocidas desde
entonces como “leyes de Kepler”). Galileo, uno de los primeros en observar
los planetas con un telescopio, también rechazd la idea de Aristételes de que
laTierraerael centro del Universoy se convirtié en un defensor de lavision
copernicana del Universo. El matemético y fisico inglés Isaac Newton de-
mostré que las leyes de Kepler sobre e movimiento planetario podian deri-
varse de las leyes generales del movimiento y de la gravitacién, fuerza de
atraccion entre cuerpos, que Newton habia descubierto, indicando asi que
estas leyes fisicas eran vélidas en todo e Universo.

En & afio 1948 el fisico ruso, nacionalizado estadounidense, George
Gamow, planted que el Universo se cred en una explosion gigantesca 'y que
los diversos elementos que hoy se observan se produjeron durante los prime-
ros minutos después de la Gran Explosion (Big Bang), ver Anexo |, cuando
la temperatura extremadamente alta 'y la densidad del Universo fusionaron
particulas subatdmicas en los elementos quimicos. Caculos més recientes
indican que el hidrégeno y €l helio habrian sido los productos primarios de
la Gran Explosion.
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La busqueda de un modelo climético para los comienzos del siglo XXI,
en que vivimos, que integre todas las anomalias observadas, se ha convertido
en uno de los mayores retos cientificos actuales. Un reto complejo, por cuan-
to que €l clima mundia no ha sido siempre idéntico a presente ni ha fluc-
tuado en & mismo sentido en todos puntos de la Tierra. Sin remontarnos a
las variaciones geolégicas 0 a las de época glacial, las variaciones del clima
mMas recientes vienen testimoniadas por €l hombre, hastaé siglo XVII en que
se descubren los instrumentos de medida: €l termdmetro en espiral lo inventd
e matemético, fisico y astrénomo italiano Galileo Galilei (1564-1644) en €l
ano 1600; e termoémetro de mercurio lo inventd e fisico aeman Daniel
Gabriel Fahrenheit (1686-1736) €l afio 1714 y € bardmetro lo inventd
matemético y fisico italiano Evangdlista Torricelli (1608-1647) € afio 1643.

En este orden de conocimientos, las referencias de los mejores especia-
listas indican que, en la Europa Occidental, los siglos VIII a XIl1 soportaron
una temperatura benigna y suave, en cambio, a partir del siglo XIV y hasta
principios del XIX se desarroll6 un periodo més frio que, a coincidir con €l
maximo avance de los glaciares alpinos, ha recibido el apelativo de “peque-
fa edad glacia o de higo”.

El clima mediterrdneo es un tipo de clima caracterizado por veranos
calidos, secos y soleados y una estacion lluviosa de invierno. Bésicamente
es € opuesto a clima de monzon. Es especialmente favorable para € cultivo
de frutales. Esta mejor desarrollado sobre las costas e islas del mar Medite-
rréneo (excepto en Africa del norte a este de TUnez); areas limitadas del
mismo tipo se encuentran sobre las costas de California en Estados Unidos
de América, en el sudeste de Africadel Sury de Australiay en Chile central.

Se Ilama también clima etesio (etesios son vientos mediterraneos que
soplan alternativamente del norte y del sur, se ponen en movimiento por la
evaporacion intensa del mar y € calentamiento de los desiertos proximos
como en el Sahara).

En la clasificacion climatica de Koppen es un clima templado [luvioso
con veranos secos (Cs).

En la clasificacion climética de Thornthwaite es un clima mesotermal y
subhiimedo con deficit de agua en verano.



PALEOCLIMATOLOGIA
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La paleoclimatologia es e estudio de los climas del pasado, trata de
determinar la historia de las variaciones de los distintos climas de la Tierra.

Se ha podido deducir de una variada serie de fuentes informativas direc-
tas e indirectas, examinando leyendas, incluyendo las que se hos cuentan en
los libros sagrados, mdltiples indicaciones de las condiciones climéticas de
la Tierra durante decenios, siglos, milenios y eras geoldgicas. Estas indica-
ciones muestran claramente que €l clima no es estatico, esta cambiando
continuamente y ademas estos cambios no han sido ni oscilantes, ni perié-
dicos, a veces los cambios son perceptibles en pocos afios, pero lo que si es
evidente es que las variaciones del clima se registran en todas las escalas
cronolégicas y en todos los lugares de la Tierra.

Las variaciones climéticas pueden corresponder a un periodo tan breve
como un mes, aungue normalmente se consideran cambios referidos a esta-
ciones del afio, a afios 0 a decenios y después pasamos a siglos, a milenios
y a eras geoldgicas.

A cualquier escala cronolégica, no hay una causa Unica a la que achacar
las variaciones del clima, hay que tener en cuenta que € clima se genera en
el seno de un colosal sistema regido por factores cosmicos, astrondémicos,
atmosféricos, geomorfoldgicos y geograficos en constante interaccion de
intercambios energéticos, sin que, por ahora, podamos crear un modelo
matematico minimo capaz de reproducir los més elementales intercambios
energéticos que tienen lugar en nuestro planeta Tierra pero tenemos la urgen-
te necesidad de desarrollar medios para predecir la influencia de las futuras
evoluciones climéticas, paralo que resulta esencial almacenar cualquier tipo
de informacion disponible sobre cémo los climas del pasado influyeron en
la humanidad y en sus condiciones de vida, por lo que todo cuanto se pueda
decir y modelizar hacia el futuro podria estar sujeto a graves errores si no
se parte de nuestros actual es conocimientos de la climatologia del pasado, ya
gue el pasado actla como llave del presente, de tal manera que su estudio
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permita dar contestacién a las muchisimas preguntas que se hacen a partir de
la més general: ¢Esta cambiando el clima?

Para perfeccionar los conocimientos que se tienen de la Paleoclimatolo-
gia, una fuente rigurosa y objetiva de datos climatol 6gicos procede de las
propias ciencias de la Naturaleza, es la informacion denominada “proxy”
gue se basa en documentos fésiles o biol6gicos que reflegjan como la intem-
perie (desigualdad del tiempo atmosférico, destemplanza) y el climay su
impacto han incidido en los seres vivos y en € medio ambiente. Esta infor-
macion puede ser de dos tipos. a) La que describe los rasgos mas sefialados
de largos periodos, como pueden ser los andlisis polinicos de los suelos,
sedimentos y geomorfismo terrestre, y la evolucion de lafauna; y b) la que
refleja cambios en periodos mucho mas cortos, como puede ser 1o ocurrido
en afios sucesivos; gjemplo tipico lo ofrece la dendrocronologia, que utiliza
los datos procedentes de la interpretacion del crecimiento anual de los ani-
[los de los troncos de |os arboles centenarios; estos anillos en su crecimiento
sintetizan las caracteristicas de cada uno de los ciclos vegetativos anuales
experimentados por el &rbol, y se ha utilizado para la reconstruccion de los
modelos de presion, temperatura y precipitacion de siglos pasados. Algunos
troncos enterrados y conservados en buen estado, encontrados en Irlanda,
Inglaterray Alemania, asi como algunas turberas, contienen datos que han
permitido ayudar a elaborar una cronologia que se remonta a unos 4.000
anos. En la actualidad la dendrologia constituye la metodologia més avan-
zada para la reconstruccion del clima durante los periodos sobre los que no
hay ninguna otra informacién disponible. Probablemente llegara a conver-
tirse en e elemento de trabajo mas Util para la obtencidn de datos represen-
tativos del clima.

La palinologia es una herramienta cuyo manejo es muy delicado y con-
siste en identificar mediante el microscopio las diferentes especies de plantas
por los granos de polen que degjaron en los suelos fésiles. Por lo generdl, €
polen se conserva muy bien en esos suelos, a veces a lo largo de diez
millones de afios, y las distintas familias de plantas (y hasta los distintos
géneros, cuando no las distintas especies) poseen cada una de €ellas un polen
de aspecto muy particular, que permiten reconocerlas. Esta identificacion es
aln posible por € hecho de que, en genera, las plantas y su polen han
evolucionado muy poco en € transcurso de la era cuaternaria, 0 sea durante
mas de dos millones de afios, Los granos de polen de pinos, abedules, robles,
avellanos y gramineas que se encuentran en los suelos del pasado son casi
idénticos a los que existen en la actualidad. S se andliza la abundancia
relativa de las distintas clases de polen que se han incorporado al suelo en
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un momento dado, Ilegamos a formarnos una idea bastante exacta del clima
gue reinaba entonces, porque cada una de las diferentes especies de plantas
tiene su clima preferido (que se conoce con precision sabiendo donde viven
ahora esas plantas). Este espectro “polinico” nos indica, en particular, €
estado de mayor o menor humedad y |a temperatura media aproximada, con
una diferencia de pocos grados, gue reinaban en aquella época, al menos
durante la estacion de crecimiento de las plantas (es decir en € periodo de
laprimaveray del verano). Se puede obtener asi, con respecto a esa estacion,
una precision climética casi tan buena como la que se encuentra en los atlas
gue describen los climas actuales del globo.

Poco después de la segunda guerramundial € fisico de los Estados Unidos
de América, Kamer, con ayuda del ciclotron de la Universidad de California,
descubrié que € nitrégeno bombardeado por |os neutrones produce un &to-
mo de carbono radiactivo, el carbono 14 (C¥), radioisétopo del carbono
corriente (C%). Los seres vivos pertenecientes a una determinada especie,
poseen tedricamente una proporcion constante de ambos isotopos, supuesta
invariable la del medio ambiente; el origen del C* en la atmdsfera se debe
a su formacién en virtud del bombardeo neutrénico procedente de radiacion
cosmicay desde miles de afios la concentracion de este isotopo en la atmés-
fera se mantiene constante, pues esta en equilibrio radiactivo (se produce
tanto como se desintegra); este radiocarbono se combina (como e carbono
C*) con el oxigeno, mediante la fotosintesis, formando CO,, que las plantas
asimilan mientras permanecen con vida; pero cuando un vegetal muere, cesa
de fijar carbono y por lo tanto la concentracion del C** que contenia dismi-
nuye progresivamente con un periodo o semivida, T1/2, de unos 5.000 afios
(periodo o0 semivida de un elemento radiactivo es el tiempo necesario para
gue €l nimero de atomos original se reduzca a la mitad). Por ejemplo, si se
mide la actividad del C** en un gramo de carbon de lefia recién preparado,
y con un Geiger se detecta 1.000 impulsos por dia, mientras que otro gramo
de carbdn procedente de vestigios prehistéricos da sdlo 250 impulsos en €l
mismo tiempo de un dia, se deducira que el arbol del que procede el segundo
carbén vivié jhace 10.000 afios! De andloga manera se puede averiguar la
edad de los fésiles, y dentro de este terreno, estudidndolos en sus diversas
capas, se ha investigado incluso la temperatura 'y € nivel del agua de los
mares, este método de datacion ha permitido ampliar los recursos de la
Arqueologia y los métodos de investigacion de la Paleoclimatol ogia.

Otro método empleado para la investigacion de las fluctuaciones clima-
ticas es el estudio de los cambios en los aluviones de los rios junto con la
evidencia arqueol 6gica, este método ha sido utilizado para la reconstruccién
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de las condiciones prehistéricas de la circulacién atmosférica 'y la precipita-
cion en e mediterréneo.

También se han realizado estudios glaciolégicos, junto con la evidencia
dendrocronol 6gica de los arbol es sepultados en los glaciares y morrenas para
estudiar las fluctuaciones climaticas durante € periodo Holoceno.

Laturbera es unatierra pantanosa en la que la materia organica se produce
a mayor velocidad que a la que se descompone. El resultado de este proceso
eslaacumulacién de materia vegetal parcial mente descompuesta, a esta materia
se lallamaturba. En algunos pantanos, la turba no se acumula hasta el punto
en € que las plantas pierden e contacto con € agua que discurre por €l
sustrato mineral del suelo; a estas ciénagas, dominadas por gramineas como
los sedges, se las denomina fens (nombre que reciben los pantanos que adn
se conservan en los alrededores de Norfolk Broads, Inglaterra).

Las turberas estdn mas extendidas en las regiones frias del norte (Canada,
Escandinavia, Finlandia y Rusia), aunque también abundan en aquellas de
clima templado y himedo. Se desarrollan en lugares en los que se bloquea
e drengje y € agua de las precipitaciones queda retenida, retardando asi la
descomposicion de la materia organica. Algunas turberas se forman cuando
la acumulacion de materia organica y sedimentos colmatan una laguna o una
cuenca y se supera €l nivel fredtico.

Las lagunas situadas en altas latitudes se han convertido en un almacén
biolégico del pasado gracias a su extrema acidez, su humedad, baja tempe-
ratura y ausencia de oxigeno. Los granos de polen conservados en estas
lagunas han proporcionado las claves para el conocimiento de la vegetacién
y € clima del pasado. En € norte de Europa, cuerpos gque han sido hallados
bien conservados, ropa, comida, herramientas y diversos utensilios revelan
datos de la vida humana de hace 2.000 afios.
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La composicion de la atmésfera experimentd profundas modificaciones,
a través de los tiempos hasta alcanzar su composicion actual con lentitud, a
lo largo de cuatro mil seiscientos millones de afios.

Hace unos 4.600 millones de afios la Tierra termind de juntar € polvo
cosmico que la constituye y adquirio las dimensiones que hoy |le conocemos:
como un globo de un diametro aproximado de 12.800 km. Mientras se pro-
ducia esa aglomeracion y por efecto de la gravitacion, las regiones cercanas
a su centro estuvieron sometidas a una presion colosal, que superaba €l
millén de atmésferas y disminuia a medida que se aproximaba a la superfi-
cie. Bgo d efecto de esa presion, las particulas de polvo se pegaron, se
“sinterizaron”, como se dice en lengugje técnico, aunque los domos y las
moléculas volatiles se desplazaban hacia las zonas menos comprimidas,
proximas ala superficie, algo asi como el agua que se escurre de una esponja
cuando se comprime.

Es probable que esa compresion, debido a la accion de la gravitacion,
haya liberado una cantidad importante de calor, haciendo subir la tempera-
tura en la medida en que la materia estaba mas fuertemente comprimida, es
decir més cerca de las regiones centrales. Esta es la teoria admitida comin-
mente: el calor liberado habria sido incluso lo bastante intenso como para
fundir las rocas de la Tierra y permitir su separacién en funcion de la gra-
vedad. El hierro, denso, habria formado un nucleo central, mientras que las
rocas livianas, como la escoria de un alto horno, formarian en la superficie
la corteza terrestre. Una vez terminada la tempestad solar primitiva que
habia durado quizas unos diez millones de afios, los gases ocluidos en las
capas superiores de la Tierra comenzaron a reconstituir una nueva atmésfera.

Este escape de gas hacia la superficie se acelerd con rapidez a causa de
un fendbmeno nuevo que afectaba a las capas solidas de la Tierra las que
comenzaban a liberar un calor completamente nuevo, que nada tenia que ver
con el gue se habia engendrado en el momento de la contraccion inicia. Este
calor provenia de la radiactividad de los nicleos de &omos de uranio, de
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torio y de potasio 40, quizéas incluso de algunos otros domos radiactivos
como € yodo 129 6 el aluminio 26, hoy totalmente extinguidos, pero sub-
sistentes todavia en aquella época, en peguefia cantidad.

Por razones aln poco conocidas, todos esos elementos radiactivos, a
parecer habian sido ya confinados a las capas superiores de la Tierra, a
menos de cien o doscientos kilémetros de profundidad y era ahi donde se
liberabay sigue liberandose, pero a un ritmo algo retardado, el calor radiac-
tivo. En un primer momento, el efecto de ese calentamiento fue acelerar la
desgasificacion de esas capas y, pasados un centenar de millones de afios, se
hizo |o bastante intenso como para fundir las rocas a una profundidad aproxi-
mada de un centenar de kildmetros. Es probable que en esa época haya
surgido €l vulcanismo. Y s tomamos como punto de referencia lo que pasa
actualmente, es posible que los volcanes hayan sido los grandes abastecedo-
res de gas de la nueva atmosfera; por 1o demas desde aguella época lejana
no han dejado de actuar asi, aunque con eficacia cada vez menor.

En sus primeras fases, la capa gaseosa que envolvia la Tierra, la Atmés-
fera, contaba principalmente con hidrégeno, sulfuro de hidrégeno, amoniaco
y metano, apenas habia nitrégeno, pero a ser un gas muy estable que no se
combinaba con otros, su proporcién fue creciendo en forma continuada, de
modo que, hace quizas unos cuatro mil millones de afios, pudo ser ya un gas
mayoritario en la Atmdsfera, posiblemente seguido por el didxido de carbo-
no. El oxigeno no comenzd a tener presencia significativa hasta hace unos
dos mil millones de afios; su proporcion fue creciendo, posiblemente asociada
con procesos biolégicos a lo largo especialmente del dltimo millar de millo-
nes de afios. En cualquier caso, y sobre todo en las primeras fases de la
historia de nuestro Planeta, la composicion de la atmosfera estuvo muy ligada
a las emisiones de los volcanes, muy activos en los comienzos de las eras
terrestres. Agua, gas carbonico y otros gases carbonados y sulfurosos, nitré-
geno, gases raros, se fueron introduciendo paulatinamente. En nuestros dias,
los gases sulfurosos y el anhidrido carbonico provienen ante todo del calen-
tamiento de los sulfatos y de los carbonatos, en otros tiempos enterrados entre
los sedimentos. Hasta € vapor de agua que los volcanes arrojan viene en la
actualidad del agua de mar o de lluvia infiltradas en la corteza terrestre.

El Etna, por gjemplo, que es uno de los pocos volcanes grandes en ac-
tividad permanente, emite diariamente en su penacho, en promedio, trescien-
tas mil toneladas de vapor de agua, unas diez mil toneladas de anhidrido
carbénico y alrededor de tres mil toneladas de gases sulfurasos, El agua, en
su totalidad, procede del agua de lluvia infiltrada en e transcurso de los
siglos precedentes en los terrenos porosos del Etna. El anhidrido carbonico,
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al menos la mitad, proviene de la meseta calcérea que se encuentra debajo
del volcan. Es probable que la otra mitad se haya disuelto por efecto de la
presion en el magma liquido, a varias decenas de kildmetros de profundidad,
y se haya liberado de gas cuando este magma, a acercarse a la superficie,
se descomprimid: es posible entonces que se trate de CO, primitivo. En
cuanto al azufre del SO,, proviene también él, a parecer, del manto y es, por
consiguiente, de origen primitivo.

Si sumamos los principales gases que pudieron escapar de las rocas su-
perficiales de la Tierra desde hace 4.500 millones de afios aproximadamente,
Ilegamos a arededor de 4 billones de toneladas de nitrégeno y cincuenta
veces més de anhidrido carbénico, alo que hay que afiadir cantidades aproxi-
madamente quinientas veces superior de agua, que en su gran mayoria forma
los océanos actuales. Pero todavia no habia 6xigeno libre en la atmésfera.
Para que este gas apareciera al fin era necesario que hubiera vida: merced
a la fotosintesis de los vegetales, que es productora de oxigeno; bacterias
fotosintéticas.

El agua se liber6 del gas en un tiempo relativamente corto, al menos en
términos geol égicos. las més antiguas rocas de la superficie de la Tierra, que
estan situadas en Groenlandia y datan de 3.800 millones de afios, son de
origen aluvial. Aungue hoy en dia estan soldadas de nuevo y transformadas
en rocas con base de finos granos de arena soldados por medio de silice, es
decir que sus materiales se formaron por la accion de los torrentes o de las
olas a atacar otras rocas mas vigjas aln y transformarlas en arena. Esto
significa que en aquella época ya habia agua liquida en la Tierra 'y, por
consiguiente, llovia. Las temperaturas se acercaban entonces a sus valores
actuales. Se cree incluso haber encontrado huellas de bacterias en esos se-
dimentosy se les dio €l nombre de “Isua spherd’; pero tal vez esas entidades
organicas primitivas no tenian todavia la propiedad fundamental de la vida,
la reproduccion, pudieran ser pequefias agrupaciones de sustancia organica
preexistente en la atmosfera en estado diluido. Por ahora, la posibilidad
admitida, es que, aln no siendo capaces de reproducirse, estas pequefias
agrupaciones fuesen ya fotosintéticas, es decir capaces de asimilar anhidrido
carbénico utilizando la energia de los fotones de la radiacion solar, con lo
gue se habrian producido las primeras moléculas complegas, antes de la
aparicién de la vida. Ver anexo Il.

Poco después de la formacion de estas rocas excepcionalmente antiguas,
aparecio otro tipo de roca sedimentaria, con caracteristicas muy curiosas.
estan constituidas por estratos que alternan arenay jaspe (depésito formado
a partir de silice solubilizada) y 6xido de hierro (rosa o pardo). La existencia
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de estos sedimentos en bandas esta ligada a la aparicion del oxigeno libre en
la Tierray a las variaciones ulteriores del contenido de este gas.

Estos sedimentos en estratos se fueron depositando durante cientos de
millones de afios hasta hace aproximadamente 1.700 millones de afios. Durante
ese largo periodo, el oxigeno producido por esas agrupaciones de sustancias
organicas, escapd en parte hacia la atmésfera, donde su concentracion au-
menté poco a poco. Tuvieron que pasar algunos cientos de millones de afios
suplementarios para que, probablemente hace unos 1.400 millones de afios,
la Tierra contaba ya con 3.200 millones de afios, aparecieran los primeros
animales. uniones gelatinosas parecidas a nuestras medusas actuales.

Cuando la atmésfera se hace plenamente respirable y hay una activa y
diversificada biosfera tiene ya sentido el hablar de Clima, en € sentido que
actualmente damos a esa palabra.

La atmosfera terrestre actual tiene una composicién gque difiere mucho de
la que tenia antes de existir en ellalaviday de las de los planetas Venus
y Marte:

Tierra Tierra sin vida Venus Marte
Dioxido de carbono 0,03% 98% 98% 95%
Nitrégeno 78% 1,9% 1,9% 2. 7%
Oxigeno 21% Trazas Trazas 0,13%
Argon 1% 0,1% 0,1% 2%

Observamos que la atmosfera terrestre actual tiene una composicion gque
difiere mucho de la que tenia antes de existir en ella vida 'y de las de los
planetas Venus y Marte. El aspecto més relevante es la presencia del oxige-
no. Este oxigeno ha sido acumulado mediante € proceso de fotosintesis que
realizan algunos organismos mediante la funcion clorofilica en la que asimi-
lando diéxido de carbono lo transforman en glucosa y desprenden oxigeno,
después esa glucosa la transforman en azlicar, amidon proteinas y grasas. El
anhidrido carbdnico (su carbono) crea la materia organica. En una atmésfera
sin oxigeno no se puede quemar nada. Los animales no hubiesen podido
desarrollarse. Incluso muchas caracteristicas del suelo terrestre son alteradas,
por ejemplo el hierro que inicialmente se encontraba en los minerales como
Oxido ferroso pasd a éxido férrico. El oxigeno oxida (destruye) la materia.

En la Tierra, desde hace 3.800 millones de afios en que ya habia agua
liquida, existen tres instalaciones, que funcionan en paralelo y que actdan
como un gigantesco sistema depurador de agua. Las regiones superficiales
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de nuestro planeta, las capas limites. atmdsferatierra y atmosfera-océano
actlian como un gigantesco depurador de agua, con tres instalaciones que
funcionan en paraelo: Las fuentes termales, que obtienen su energia del
calor interno de la Tierra, en su nlcleo interno, a 6.371 km de profundidad,
compuesto de ferroniquel y a una temperatura de 4.000 a 6.000 °C; los
volcanes que también obtienen su energia del calor interno de la Tierra; y la
tercera instalacion depuradora es accionada por la energia solar, se trata de
ese inmenso evaporador de baja temperatura que representan |os mares que
después de haber admitido todas las toxinas, bacterias, detritus, inmundicias,
porguerias, etc., que se le envian, ponen nuevamente a nuestra disposicion,
por medio de la atmésfera, € agua potable, nuestro liquido vital.

Este fantéstico destilador de aguas marinas, origina masas de aire ricas en
vapor de agua. Cuando estas masas de aire encuentran otras masas de aire
mas frias, o cuando corrientes de aire ascendentes hacen que se eleven en
zonas menos caidas de la atmdsfera, parte del vapor de agua se condensa 'y
se transforma en nubes (si el enfriamiento es muy intenso, se forman incluso
pequefios cristales de hielo). Estas nubes vigjaran a merced de los vientos y
se convertirdn en precipitaciones que devolverdn esa agua potable a los
suelos de la Tierra 'y a los mares. Hemos descrito € “ciclo hidrologico
perpetuo”, que funciona desde que apareci6 la vida en la Tierra hace 3.800
millones de afios y que funciona desde entonces con sdlo una minima can-
tidad del agua de 470.000 km? del agua que contiene la Tierra que se calcula
en 1.360 millones de km?. El proceso de evaporacion requiere una cantidad
enorme de energia térmica (la evaporacion de un gramo de agua a 20 °C
requiere el consumo de 585 calorias). El agua esta constantemente yendo y
viniendo entre la atmosferay latierra, condensandose o evaporandose cons-
tantemente, en promedio una molécula de vapor de agua solo permanece un
dia en la atmosfera antes de volver a la tierra en forma de precipitacion:
[luvia, nieve, granizo, rocio, etc.






GLACIARESY NIVELESDEL MAR






29

Los glaciares son grandes masas de nieve y hielo hormalmente en movi-
miento descendente, por accién de la gravedad, desde la parte superior, area
de acumulacion, a la inferior del terreno o, s esta flotando, continuamente
en despliegue.

Los glaciares se forman en las atas montafias y en las latitudes septen-
trionales, donde las precipitaciones en forma de nieve superan la cota de
innivacioén. Presentan formas variadas, pero una anchura limitada en contras-
te con la capa de hielo continental, 0 manto de hielo, que ocupa una super-
ficie mucho mayor.

La nieve que cae en las laderas y en e fondo de los valles de ata
montafa tienden a acumularse y alcanza grandes espesores, debido a que
desaparece menos nieve por deshielo que la que se va acumulando durante
las nevadas, especialmente en invierno. Las Ultimas nevadas comprimen a
las primeras nieves caidas y las convierten en una masa compacta de hielo
de estructura granular. En &areas donde |a temperatura no suele sobrepasar el
punto de fusion del hielo, este proceso vuelve a darse por repeticion de los
procesos de sublimacion (cambio del estado solido al gaseoso sin pasar por
el estado liquido) y recristalizacion.

Cuando € grosor del glaciar alcanza aproximadamente los 30 metros,
toda su masa empieza a dedlizarse lentamente hacia el fondo ddl valle; este
avance continuara mientras exista superabundancia de nieve en la parte alta
del glaciar. Cuando la corriente de éste desciende valle abajo, hasta altitudes
donde ya no es reforzado por nuevas nevadas, tiende a derretirse, el agua que
surge de su deshielo da lugar a rios y arroyos.

La seccion transversal de todos los glaciares es similar; en la parte supe-
rior aparece un manto de nieve virgen recién caida, de densidad muy baja,
inferior a 0,1. Por debajo de este manto aparece una capa de copos de nieve,
cuyo tamafo ha disminuido hasta formar nieve granular con densidades
proximas 0,3 o superiores. Este proceso se produce, bien por la accion com-
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binada de la humedad y la presion gjercida por la nieve acumulada, o bien
por sublimacion y recristalizacion. Posteriores repeticiones de este proceso
dan lugar a la neviza (nieve vigja que se ha cristalizado adquiriendo mayor
densidad), que alcanza densidades de hasta 0,5.

En la base del glaciar existe una capa de hielo limpio con una densidad
aproximada de 0,7 a 0,8, que fluye como un liquido viscoso, esta capa de
hielo esta sometida a tal presion que sus grietas (fisuras que aparecen en el
hielo debidas a su movimiento) se cierran con rapidez.

L as capas superiores del glaciar también sufren tensiones y estiramientos,
provocados al moverse por encima de obstéculos ocultos o debido al movi-
miento diferencial, ya que e centro del glaciar se mueve con mas rapidez
que los laterales, estas tensiones también producen grietas glaciares que
pueden acanzar muchos metros de profundidad y quedar cubiertas por la
nieve recién caida. Una gran grieta glaciar, llamada rimaya, se forma entre
e propio glaciar y las paredes del valle sobre el que descansa, y marca la
linea alo largo de la cual el glaciar se desprende de las paredes del circo e
inicia su desplazamiento.

Casguete glaciar es una extensa porcion de la superficie terrestre, mesetas
e idas de latitudes altas, cubierta de hielo y nieve perpetuas. Los casguetes
glaciares més importantes son los del Antartico, Groenlandia,y gran parte del
grupo de las islas noruegas Svalbard, en el océano Artico, en que la parte
central de cada ida esta cubierta por un manto glaciar que corona una alti-
planicie y en los bordes e manto se fragmenta en una serie de glaciares que
descienden por los valles, acanzando, a veces, € mar.

Morrena es el conjunto de rocas y cantos arrastrados y transportados por
un glaciar y depositados en otro lugar, en general las morrenas son empu-
jadas por d frente del glaciar hasta su punto de avance maximo y una vez
que €l glaciar se funde permanece ali, por 1o que su posicién permite definir
e maximo avance del glaciar en el pasado.

Las morrenas laterales son los derrubios de las rocas arrancadas a las
laderas del valle por la accién abrasiva del hielo y que suelen flanquear los
glaciares.

El tamafio de las morrenas es mayor en el extremo inferior del glaciar.

Cuando dos glaciares de valles préximos se juntan sus morrenas laterales
contiguas se funden en una sola morrena central, en mitad del nuevo glaciar
resultante.

A medida que € hielo del extremo inferior del glaciar se vafundiendo se
depositan las rocas y derrubio que €l glaciar levantd y arrastré del fondo del
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valle, a las que se unen los materiales que cayeron por las grietas; € con-
junto forma una sucesion de peguefias colinas semicirculares gque reciben el
nombre de morrena terminal.

La velocidad a que fluye un glaciar varia dentro de unos margenes muy
amplios. La mayoria de los glaciares descienden a una velocidad inferior a
un metro a dia, pero observaciones hechas en el Black Rapids Glacier, en
Alaska, alo largo de los afios 1936 y 1937, demostraron que avanzaba a mas
de 30 metros a dia, este es el mas rdpido desplazamiento que se recuerda
y es probable que se debiera a las fuertes nevadas caidas en la zona unos
anos antes.

Las variaciones del clima hacen que € tamafio de los glaciares se expan-
da o se contraiga de manera notable. Un exceso de precipitaciones crea una
situacién andloga a la crecida de un rio y hace que € tamafio del glaciar
aumente. De igual manera, si |a precipitacion disminuye, su tamafio decrece.

La multiplicidad de los periodos glaciales de muy diferente duracion y
extension, detectados en todas las partes del mundo, se han relacionado con
los cambios experimentados en los climas, periodos frios, asi como durante
los milenios que transcurrian en los que los glaciares se retiraban, haciéndo-
se los climas més calidos. A esos intervalos de climas mas calidos se les dio
el nombre de periodos interglaciales.

Para determinar los niveles del mar en e pasado se emplea un método
gue consiste en recolectar en las costas rocosas vestigios precisos e induda-
bles de la antigua presencia de la superficie del mar y de medir luego, con
prolijidad, su altitud en relacion con €l nivel actual. Esos vestigios son mucho
mas abundantes de 1o que en genera se piensa. Depositos coraliferos perte-
necientes a determinadas especies, valvas de ostras que aun se conservan,
vermétidos —pequefios moluscos que segregan depdsitos calcareos que si-
guen adheridos, después de su muerte, a las rocas costeras como s fueran
capas de cemento— garantizan la certeza de que e nivel medio del mar
estuvo ahi en otras épocas. La precision es de algunos decimetros y puede
a veces mejorar si se toma la precaucién de hacer varias extracciones de
muestras. Después de haber medido la altura de esos depdsitos calcareos se
ha llegado a la conclusion de que la superficie del mar ha ocupado, en €l
pasado, todos los niveles, hasta cerca de cuatro metros sobre € nivel actual.

De numerosos estudios realizados en todas |as partes del mundo, relacio-
nando los cambios que ha experimentado € clima en los diferentes puntos
de la Tierra, tanto con las glaciaciones que han podido detectarse como con
las diversas elevaciones que €l nivel de los mares ha experimentado a través
de los tiempos, se puede casi asegurar que en la mayoria de las costas del
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vigjo continente africano, en especial las del Sahara, de Guinea occidental o
del Africa austral, a igual que las del vigjo continente brasilefio, muy ae-
jadas ala vez de los grandes volcanes y de las regiones congeladas durante
las glaciaciones de Wirm, (valle de los Alpes en Alemania), estan, a pare-
cer, mas all4 de toda sospecha desde este punto de vista: sus costas consti-
tuyen una referencia estable; aprovechando esta estabilidad, se ha determi-
nado la datacién de muestras que esencialmente procedian de manglares
sumergidos, extraidos a diferentes profundidades, desde Mauritania hasta
Sudéfrica, utilizando el método del carbono 14. La curva de |las variaciones
del nivel del mar que se ha podido recongtituir con las muestras obtenidas
se ha establecido a partir de unos veinte puntos de medicién y la evaluacion
del nivel del mar en una época dada se hizo con una aproximacion de uno
0 dos metros con lo que la precision de los valores obtenidos del estudio de
esa curva son més gue suficientes para aportar muchos resultados de gran
importancia capital desde € punto de vista climético y en particular que
hacia € afio 18.000 a.C. (antes de Cristo). € nivel del mar fue minimo y
estaba situado entonces a aproximadamente 120 metros por debajo de su
nivel actual. Ese nivel alcanzado subié luego de manera constante, fuera de
una curiosa oscilacion de unos 10 metros que se debid a una fusiéon parcia
de los casquetes glaciares que duré aproximadamente 1.500 afios en los
arededores del afio 10.000 a.C., cuando el nivel se encontraba en esa época
unos 50 metros més bajo que hoy en dia. Luego, hacia el afio 7.000 a.C. la
subida se detuvo y €l mar alcanzd, con una aproximacion de algunos metros,
e nivel actual. Estos resultados determinan que si se degja a un lado €
accidente ocurrido hacia el afio 10.000 a.C., esta elevacion del mar sucedid
con regularidad y a una velocidad media —sostenida durante un centenar de
siglos— de alrededor de un metro por siglo. Esto corresponde a una fusion de
los hielos gque se efectlia a un ritmo medio de 3.600 kilémetros cubicos por
afno. Durante ese periodo la fusion consumié arededor del 0.03% de las
calorias, que en & mismo tiempo, la Tierra recibi6 del Sol, originandose €l
correspondiente enfriamiento de la Tierra. Esto puede parecer minimo, pero
cabe observar que basta una absorcion tan peguefia para producir efectos
gigantescos, si la misma se prolonga durante diez mil afios. Es una caracte-
ristica importante del clima que una variacién, por minima que sea, de la
tendencia climética mantenida por mucho tiempo produzca en definitiva un
cambio enorme, no sélo geogréfico, sino también climético; sabemos ahora
que en el &rea de los casguetes glaciales, regiones muy extensas se tornaron
mucho mas frias y mas secas de |o que son en la actualidad y, en consecuen-
cia, inhabitables para el hombre.
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Con datos correspondientes a costas francesas del Mediterrdneo y de una
tesis de geologia sedimentaria referente a la composicion de los fondos
submarinos en €l golfo de Ledn, un investigador de Perpifian pudo recuperar
algunas conchas por medio de dragados, midiendo su profundidad con pre-
cision y haciendo la datacién por el carbono 14, las fechas obtenidas se
remontan a alrededor de 30.000 afos; utilizando estos resultados se recons-
tituy6 la historia del nivel del mar en esa regién, efectuando una constatacion
se llega a la conclusion de que las variaciones de los niveles del mar en €
golfo de Ledn, en las costas mediterrdneas de nuestra Peninsula y en las
costas africanas, coinciden perfectamente, 10 que demuestra: que ninguna de
las tres costas sufri6 movimientos verticales sensibles desde hacia 20.000
anos; que se habian encontrado los movimientos eustaticos del nivel de los
mares (el movimiento eustético es €l que afecta el nivel general de todos los
mares de la Tierra, excluidos el mar Caspio y €l mar de Aral que no tienen
comunicacion con los restantes mares). El descenso maximo de 120 metros
del nivel del mar, registrado hace 18.000 afios, corresponde a la fijacidn, en
aquella época, de una inmensa cantidad de hielo en las regiones de latitud
ata: 47 millones de kildmetros cubicos, es decir méas del doble en relacion
con €l volumen de los hielos polares actuales, de los que €l 90% se encuen-
tran en la Antartida y e resto en Groenlandia.

Con mares 120 metros mas bagjos, el perfil de las costas era muy diferente
del que ahora conocemos. Alrededor de Francia, por gjemplo, ese perfil era
tal que no existia la Mancha, y las costas del golfo de Vizcaya estaban
desplazadas casi 100 kilometros mar adentro.






PERIODOSGLACIALES
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La edad de la Tierra se supone que es de unos 4.600 millones de afios.
En la historia de la Tierra hubo periodos glaciales en los que tuvo lugar un
enfriamiento extenso y significativo de la atmosferay del océano Al menos
alo largo de los ultimos 3 millones de afios ha habido en la Tierra periodos
glaciales de muy diferente duracién y extension y que han podido ser iden-
tificados por los procedimientos ya antes descritos. La Tierra entré por Ul-
tima vez en uno de esos periodos glaciales hace unos 2,5 millones de afios,
al principio de la era cuaternaria. Pese a que e hielo se retiré tanto en
Norteamérica como en Europa hace unos 10.000 afios —al final del pleisto-
ceno— muchos cientificos piensan que €l periodo glacial cuaternario no ha
concluido todavia. También hay indicios de periodos glaciaes anteriores.

Desde la época de las primeras formas de vida registradas en la Tierra
(unos 3.600 millones de afios atras), la temperatura media de la superficie de
la Tierra ha sido de unos 20 °C, con unaincertidumbre de 5 °C. Durante mas
del 90% de este tiempo, la Tierra ha estado libre de periodos glaciales y no
han existido grandes glaciares fuera de las altas montafias. Los periodos
glaciales detectados hasta ahora se han producido mas o menos cada 150
millones de afios y han durado algunos millones de afios.

Aungue la causa de los periodos glaciales sigue siendo tema de contro-
versia, una explicacion basada en observaciones astronémicas de la galaxia
ha ganado credibilidad en los Ultimos afios. La Tierray el sistema solar estan
situados de forma asimétrica en uno de los brazos de la Via Lactea. La
galaxia gira cada 300 millones de afios y lleva a sistema solar a través de
regiones mas o menos densas de polvo interestelar y con campos gravitato-
rios y magnéticos variables. Como en los procesos de mareas —se producen
dos fases de perturbacion en cada ciclo completo— cada 150 millones de afios
se produce un cambio muy ligero en el entorno galactico, alterando posible-
mente el clima de la Tierra

Ademés hay otros procesos terrestres implicados. Con la teoria de la
tectonica de placas se pueden comprender 1os efectos que tuvieron los cam-
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bios de la deriva continental que precedieron al periodo glacial actual. Estos
cambios se produjeron hace unos 60 millones de afios, cuando unaviamarina
ecuatorial calida, lamada Tetis, separaba los continentes del Norte (Laura-
sia) y del Sur (Gondwana) y llevaba corrientes calientes a todos los océanos.
Sin embargo, las tierras antiguas del Sur empezaron a desplazarse hacia €
Norte, asi, de forma sucesiva, Africa, Arabia y la India colisionaron con
Eurasia. Por Ultimo, Australia se separ6 de la Antartida y permitié que una
corriente fria rodeara e globo. Una por una, las antiguas vias marinas que-
daron bloqueadas por tierra, con lo que cada océano quedaba aislado y
conectado a las latitudes polares por grandes remolinos de corrientes frias.

Esta es una explicacion muy especulativa de los periodos glaciales: un
enfriamiento externo leve debido a la rotacion de la galaxia, un escenario
geogréfico y oceanogréfico favorable. También podriainiciarse una reaccion
de refrigeracion en cadena, originada por una variacién menor en la érbita
terrestre.

Dentro de cada periodo glacial hay fluctuaciones notables conocidas como
glaciales e interglaciales. son fases frias o célidas que corresponden a ciclos
de unos 100.000 afios.

Existen diversas teorias que se han desarrollado para explicar los grandes
cambios climaticos que ocurrieron a lo largo de las eras geoldgicas y en
particular de las glaciaciones. Una de las teorias concebidas desde hace
agun tiempo y que en nuestros dias tiene plena vigencia, es la llamada
teoria astronémica de los paleoclimas. Segin esta teoria, la causa funda-
mental de la aparicion de las glaciaciones, principalmente en el Pleistoceno,
esta en las variaciones de la geometria orbital terrestre. Hay en efecto, una
serie de parametros astrondmicos gque pueden inducir cambios climaticos
importantes. La influencia de la radiacién solar, fuente de calor y luz que
sustenta la vida de nuestro Planeta, asi como la excentricidad de la ecliptica
modificada por efectos gravitatorios de otros planetas y de la Luna y los
movimientos de la Tierra en €l Sistema Solar, asi como, también, causas de
origen galactico.

El flujo de radiacion solar que incide en €l limite superior de la atmdsfera
es un factor y a mismo tiempo un elemento del clima; es el factor béasico,
e motor que va a dar lugar a que a calentar més las zonas ecuatoriales que
las zonas polares, se produzcan masas de aire de distintas temperaturas y
humedades y como consecuencia, de distintas densidades, que tenderén a
desplazarse con movimientos muy complejos, debido a las distorsiones que
introducen las variaciones de la geometria orbital terrestre asi como al
movimiento de rotacion de la Tierra con su precesion de los equinocios,
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nutacion y desigual distribucién de océanos y continentes y a la topografia
y albedo ddl suelo sobre € que se desplazan.

Se puede conjeturar que €l flujo de radiacion solar que incide en la Tierra
ha sufrido frecuentes modificaciones en €l pasado y esto por varias razones:

La liberacion de energia calorifica en la superficie del Sol puede variar,
pensemos en las manchas solares.

La misma superficie del Sol puede variar; después de todo, s tiene su
valor actual es sdlo porque hay un cierto estado de equilibrio dinamico entre
la gravitacion que tiende a disminuir esa superficie y la presion que tiende
a aumentarla.

Hace ya mas de cien afios que en observatorios situados a diferentes
altitudes se mide € flujo de energia que la radiacion solar envia ala Tierra
Si se examinan las variaciones de estos resultados en €l transcurso del tiem-
po, se observan pequefias fluctuaciones —con constantes solares referidas a
su valor mensual— arededor de un valor medio que permanece casi constan-
te: con una aproximacién mayor del 1% de un afio a otro. Ademés estos
resultados no presentan deriva aparente a lo largo de ese periodo de més de
un siglo de observaciones. Como estas observaciones han sido hechas a
partir del suelo, esto significa que no ha habido variacion alguna durante ese
largo periodo de la transparencia de la atmésfera, ni tampoco variacién en
la emisién de la radiacion solar durante ese mismo periodo, es decir que no
ha variado la “ constante solar” de 1,94calorias/minuto/cm?. Esto no es prue-
ba de que al considerar periodos més largos, por gemplo de unos 1.000
anos, laradiacién solar no haya tenido alguna variacién, por 1o que debemos
admitir que variaciones de esa constante solar bien hubieran podido contri-
buir a cambios climéticos ocurridos en los uUltimos millones de afios. Un
simple cdlculo nos muestra que s la constante solar sufriera una variacion
de arededor de un 4% acarrearia una variacion aproximada de 3 °C en la
temperatura media de la totalidad de la superficie terrestre; ahora bien, es
sabido que una variacion de 3 °C en la temperatura media corresponde a la
diferencia entre las temperaturas medias en la superficie de la Tierra durante
un periodo muy frio como € del fina de la glaciacion de Wirm o durante
un periodo cdlido, como e que vivimos en la actualidad.

En cuanto a la excentricidad de la ecliptica no es constante; su valor
actual es de 0,017 y ha oscilado entre 0,0 y 0,6. Su desarrollo en serie tiene
el término méas importante con un periodo de 413.000 afios y los siguientes
con periodos que oscilan entre 95.000 y 136.000 afios, puede calcularse para
el ciclo de excentricidad un periodo del orden de los 100.000 afios. Este ciclo
puede afectar especialmente en el solsticio de verano.
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Otro factor astronémico a tener en cuenta es la inclinacion del ge de
rotacion de la Tierra sobre la eciptica, que cambia lentamente de orientacién
describiendo una superficie conica cuyo gje es la perpendicular a plano de
la ecliptica, en la actualidad este gje de rotacion esta orientado apuntando
hacia la estrella polar y el periodo de este movimiento es aproximadamente
de 22.000 afos. Este movimiento se conoce como de “precesiéon de los
equinocios’, porque es € que conduce a lento desplazamiento de los equi-
nocios alo largo del tiempo; este desplazamiento es de aproximadamente de
un dia por cada 57 afios, con lo cual en 10.500 afios €l equinocio de prima-
vera (22 de marzo) que arrastra con é a todas las estaciones del afio, se
encontrara en la fecha actual del equinocio de otofio (22 de setiembre), con
lo que los meses que ahora son de invierno en nuestro hemisferio pasarén a
ser de verano.

El pardmetro de oblicuidad es el angulo que forma el ge de rotacion de
la Tierra con la perpendicular a plano de la ecliptica, este angulo es ahora
de 23,5 grados, pero que ha experimentado variaciones entre 22 y 25 grados,
con un periodo de 41.000 afos.

Hace ya més de dos siglos que los astrénomos se preocupan por las
variaciones de laradiacion solar en las diferentes regiones de la Tierray que
podria producir variaciones de esos pardmetros astrondmicos; Lagrange en
1781, Laplace en 1798 se dedicaron a €llo.

Esta teoria astronémica llegd a su punto culminante alrededor del afio
1930, cuando Milutin Milankovitch, matematico serbio, después de veinte
anos de esfuerzos incesantes, consiguié calcular las variaciones de la radia-
cion solar incidentes en la Tierra en € curso de los Ultimos 600.000 afios,
haciéndola de manera mucho més detallada de lo que antes autores tan
acreditados como Hershel, Ademar y Croll habian podido hacerlo. Calcul6,
con respecto a ocho latitudes Norte: 5°, 15°, 25°, 35°, 45°, 65° y 75°. Intro-
dujo en sus célculos un tercer parametro astronémico, ademas de la prece-
sién de los equinocios y de la excentricidad de la ecliptica: €l parametro de
oblicuidad, inclinacion del gje de rotacion de la Tierra con respecto a plano
de la ecliptica. Milankovitch, merced a su célculo detallado de la radiacion
solar, latitud por latitud, crey6é poder demostrar que estas variaciones de la
inclinacion del eje de rotacion, pese a su escasa amplitud, predominaban
sobre |las otras causas de cambios climéticos en las altas latitudes, en tanto
gque en las bajas latitudes predominaba €l periodo de 22.000 afios de la
precesion de los equinocios.

En esas condiciones, las variaciones climaticas serian muy diferentes
segun las latitudes. De acuerdo con los resultados publicados por Milanko-
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vitch en € afio 1941, las regiones de latitudes comprendidas entre 65° y 75°
estarian afectadas de modo particular por las variaciones de la radiacién
solar y desempefiarian un papel importante en el advenimiento de los perio-
dos glaciales; esto equivale a considerar que la causa preponderante de esos
periodos glaciales es la sucesion de muchos veranos “frios’ y no de invier-
nos frios; pues si la capa de nieve gque se forma en invierno no se funde
durante el verano, la radiacion solar estival se refleja en la nieve que tiene
un albedo muy grande, del 80% y la temperatura local no aumenta mucho,
por lo que la nieve no se derretira y podra seguir acumulandose, entonces,
durante miles de afios, los que duren los veranos “frios’, constituyendo
poco a poco los grandes casquetes del Canaday de Escandinavia, hasta que
Ilega un largo periodo de veranos célidos, 1o Unico que puede hacer fundir
la nieve integramente.

Para verificar si las fechas calculadas por la teoria astronémica para los
periodos de enfriamiento y caentamiento coincidian con larealidad del pasado
climatico de la Tierra uno de los medios que se empled fue estudiar las
variaciones del nivel del mar en funcion del tiempo ya que en la época de
los periodos glaciales, el inmenso volumen de hielo almacenado en Escan-
dinavia y en Canada representaba otro tanto de agua liquida que no volvia
al océano y en consecuencia el nivel general de los mares habia tenido que
descender de manera considerable. De esta manera fue posible tener unaidea
cuantitativa de la velocidad con que se formaron y luego se fundieron los
casquetes glaciales y deducir de ahi las cantidades de higlo correspondientes
a las diferentes edades del pasado.






CLIMASDEL PASADO
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A los europeos se debe e conocimiento general de los climas que ha
habido en la Tierra, tal como es hoy en dia, a ellos se debe, a menos hasta
las Ultimas décadas, |o fundamental de los progresos que han permitido com-
prender cada vez mejor los complejos mecanismos de esos diferentes climas.

Durante un largo periodo, unos quince siglos, desde la Antigliedad hasta
el Renacimiento (mediados del siglo XV), este conocimiento de los climas
se limité a Europa, a norte de Africay a Cercano Oriente. Se trata de una
porcion relativamente pegquefia de la Tierra, que solo representa una super-
ficie de unos veinte millones de kildmetros cuadrados sobre un total de més
de cuatrocientos millones de kilémetros cuadrados, 0 sea apenas €l 4%. Sin
embargo y pese a su extension geogréfica limitada, estas regiones que ro-
dean e mar Mediterraneo poseen sumo interés climético. En efecto, ahora
gue conocemos todas las variedades de climas de la totalidad de nuestro
Planeta, sabemos que constituyen una muestra casi completa de todos estos
climas, con la Unica excepcion de los de las regiones polares y de los del
cinturén ecuatorial.

Esta muestra comprende en primer término el clima del Mediterraneo y
de los territorios que lo costean, clima muy caracteristico: calido y seco en
verano, frio y lluvioso en invierno. Si nos algjamos de las orillas de este mar
dirigiéndonos hacia €l norte, encontramaos, después de un centenar de kil 6-
metros y hasta €l norte de Europa, veranos todavia célidos, pero esta vez
lluviosos. El verano esinclusive la estacion del afio més lluviosa, con excep-
cion sin embargo de las méas préximas a océano Atlantico donde llueve
sobre todo en invierno, igual que ocurre alrededor del Mediterrdneo. Por €
contrario, los inviernos de Europa central son secos, y cada vez mas frios a
medida que nos acercamos a Asia.

Ahorabien, si atravesamos €l Mediterrdneo para dirigirnos al sur, encon-
tramos, también ali, costas secas y célidas en verano y lluviosas en invierno.
Pero en cuanto nos internamos mas de cincuenta kilémetros en el continente
africano, €l clima se hace cada vez més seco y térrido en todas las estaciones
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del afio. Las condiciones climéticas reinantes a sur del trépico de Cancer,
en cambio, fueron desconocidas hasta el Renacimiento, puesto que Africay
Arabia, con excepcion del valle del Nilo y del mar Rojo, constituian una
barrera infranqueable para los vigjeros. Entonces no se tenia conocimiento
de los vientos alisios, del Sahel, de las selvas ecuatoriales y de sus lluvias
torrenciales. Se ignoraban también los ciclones que bajo |os trépicos causan
estragos en los bordes orientales de los continentes y s6lo se poseian cono-
cimientos muy vagos del monzoén chino y de las largas noches y banquisas
(costras de hielo que se forman por congelacion del agua del mar) de las
regiones polares, més ala del norte de Europa

En compensacion, se sabia que a este del mar Mediterrdneo, € clima
“mediterraneo” se extendia méas alla de la costa de este mar, unos tres mil
kildmetros, hasta los confines orientales de Persia y Afganistan.

Ni las incursiones de los navegantes escandinavos a norte de Europa, ni
sus vigjes de colonizacion, en € siglo X, a Idandia, Groenlandia y hasta a
América del Norte, como tampoco €l vigie de Marco Polo a China, cuyo
relato se conocid a finales del siglo X1V, aportaron gran cosa a los conoci-
mientos climéticos de los europeos, que solo a partir del Renacimiento ad-
quirieron un verdadero desarrollo.

Por otra parte, la cultura antigua que antes se intereso por la recopilacién
y elaboracién de observaciones de la atmésfera fue la china; muchos de esos
datos han llegado a nuestros dias. También se puede hacer mencion de las
antiquisimas anotaciones del nivel del rio Nilo, asi como de observaciones
de viento recopiladas desde muy antiguo. Hay también descripciones climé-
ticas pretéritas que no son idénticas a las actuales.

Los simples datos histéricos muy frecuentemente encierran referencias a
tiempo atmosférico o al clima, 1o que permite establecer secuencias de datos
ciertamente muy incompletos o bien caracteristicas de afios, en cuanto a su
sequedad, persistentes lluvias, heladas, rendimientos de cosechas, hambres,
pestes, etc., por 1o que e estudio del clima durante tiempos historicos ofrece
la ventaja de poder disponer de gran nimero de referencias al estado de la
atmésfera, pero aparecen problemas de interpretacion cuya superaciéon no
siempre resulta sencillo el establecer criterios rigurosamente objetivos para
diagnosticar cambios climaticos mediante datos de tan compleja proceden-
cia, ya que, un tema de por s dificil se agravara cuando los conjuntos de
datos disponibles carecen de homogeneidad por tener muy diferente proce-
denciay naturaleza y ademés, en su interpretacién puede caerse facilmente
en la subjetividad. Ademés, y sobre todo cuando se refieren a episodios
meteorol dgicos violentos o de gran impacto humano que suelen quedar afec-



47

tados por una gran subjetividad, pues €l relator suele tender a compararlos
con otros que alo sumo puede conocer de referencias, y entonces es corrien-
te exagerar € presente. En una primera aproximacion, en los estudios sobre
el clima del pasado, es admisible e asimilar una carencia de datos, cuando
podian haber existido, a la ausencia de hechos extraordinarios, tal y como
suele asumirse en la vida cotidiana.

Es interesante constatar un hecho significativo que aflora al analizar datos
climaticos contenidos en las fuentes histéricas. e mayor contingente de los
mismas aparece en China, Japon, Indiay Europa, y parcialmente en algunas
culturas de Oriente Medio. Del hemisferio sur hay escasisimos datos. Esto
supone un gran inconveniente, puesto que los andlisis de las variaciones del
sistema climatico deberian hacerse a escala global; a no ser posible en
muchos casos, es preferible conformarse con andlisis a escala regional; pero,
|6gicamente, con una vision parcia de los fendmenos a escala planetaria.

Desde hace 2.800 millones de afios hasta hace 70 millones de afios

En el Periodo Precambrico de la Era Arcaica, hay datos gque revelan la
posibilidad de glaciaciones de hace 2.800 millones de afios, que serian las
mas antiguas de las que se tienen noticias. En & Huroniano, hace 2.300
millones de afios, hubo importantes periodos glaciales, de los que hay evi-
dencia en ambos hemisferios. En épocas algo menos remotas, habria que
sefidar periodos de glaciaciones hace unos 950 millones de afios identifica-
dos sobre todo en Noruega y en Groenlandia, asi como otro posterior, hace
750 millones de afios.

Hace 600 millones de afios aparece la vida anima en su forma mas
elemental.

También en e periodo llamado Varangiano, entre 680 y 660 millones de
anos, de importantes glaciaciones que existen abundantes testimonios en
ambos hemisferios, sobre todo en e boreal.

Dentro de la Era Paleozoica hay constancia de un importante periodo
glacial correspondiente a Periodo Ordovicico, hace alrededor de unos 450
millones de afios, del que hay amplisimos datos en el Sahara. También han
sido bien estudiados periodos glaciales del final de la Era Paleozoica, entre
los Periodos Carbonifero y Pérmico, hace entre 300 y 260 millones de afios
y que afectaron a Américadel Sur, Africa, peninsula del Indostan, Australia
y Antartida.

Hace 250 millones de afios ocurrié una gran catastrofe ecol bgica origina-
da por unas enormes erupciones volcanicas que sepultaron gran parte de
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Siberia con lava y lanzando a la atmésfera grandes cantidades de polvo que
bloquearon la luz solar provocando un largo invierno con el consiguiente
enfriamiento de la Tierray el crecimiento de los casguetes polares af ectando
a nivel del mar y alterando el habitat de multiples especies, principamente
marinas, eliminando la capacidad de supervivencia de multiples especies
desde los trilobitas 0 esponjas que habitaban los mares hasta los reptiles
carnivoros terrestres. Fue un proceso lento, de 600.000 a 1.000.000 de afios,
conocido como “La Gran Muerte”. Se calcula que la extincién en masa
afectd al 90% de las especies marinas 'y a cerca del 70% de los vertebrados
terrestres, 10 que representa una catéstrofe bioldgica mucho mayor que la
gue provoco € fin de los dinosaurios hace 65 millones de afios.

Desde hace 70 millones de afios hasta hace 600.000 afios

En la Era Neozoica, hubo grandes glaciaciones, las mas importantes parece
correspondieron a final de la Era, en e periodo comprendido entre los 70
y los 5 millones de afios, hubo probablemente una serie de periodos de
moderada glaciacion y que se intensificaron extraordinariamente hacia el
final de dicho periodo. La distribucién de los hielos estuvo profundamente
influida por los desplazamientos de los polos, bien estudiados especialmente
en el Periodo Mioceno y épocas posteriores. Las glaciaciones afectaron a
ambos hemisferios, aunque en forma diferente; asi, en los periodos intergla-
ciales en el hemisferio norte las grandes masas de hielo desaparecieron del
océano, tal vez con excepcion en e Artico, mientras que en e hemisferio
austral la capa de hielo permanecié mucho més continua.

Desde € fina del Neozoico, y dentro de los Ultimos cinco millones de
anos, hay varios periodos glaciales. Entre tres y cuatro millones de afios, se
inicio una acusada glaciacion en el hemisferio norte principalmente, y se han
identificado hasta diez intensos periodos glaciales, de los que los cuatro
ultimos corresponden a Pleistoceno. Tanto los periodos glaciales como los
interglaciales, no pueden considerarse como rigurosamente homogéneos, ya
gue dentro de cada uno de ellos, hubo frecuentemente fluctuaciones en uno
y otro sentidos, por lo cual, en la identidad de cada periodo, es preciso
admitir cierta flexibilidad.

Desde hace 600.000 afios hasta hace 100.000 afios

Hubo cuatro periodos glaciales, uno muy riguroso y prolongado tuvo
lugar hace unos 600.000 afios, y pudo durar unos 100.000 afios, o quiza algo
menos seglin algunos autores, y fue seguido de un periodo interglacial que
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se prolongd durante otros 100.000 afios aproximadamente. El siguiente pe-
riodo se extendié entre 480.000 y 430.000 afios; €l periodo interglacial que
le siguié fue muy largo y debié exceder los 100.000 afios. La pendltima
glaciacién se inicié hace unos 200.000 afios con una duracién de mas de
50.000 afos. No hace falta insistir en la relatividad de estas cifras, un tanto
inciertas dentro de la dudosa cronologia del Pleistoceno, en la que todavia
guedan no pocos extremos por esclarecer.

La penditima glaciacion que se inicié hace mas de 200.000 afios, supuso
un descenso de las temperaturas de unos 10 °C con relacion a las tempera-
turas medias del Ultimo milenio. El periodo frio se extendié hasta hace unos
145.000 afios, en que se inicié un calentamiento de la superficie terrestre,
gue en unos 10.000 afios llevd las temperaturas medias por encima de las
actualesen unos 2 a 2,5 °C, es decir, en 10.000 afios |as temperaturas medias
se incrementaron en unos 12 °C o poco més. Este periodo, muy calido, fue
relativamente breve, y hacia los 125.000 afios |as temperaturas debieron ser
probablemente equiparables a las actuales, siguiendo un gradua y lento
enfriamiento, hasta hace aproximadamente 110.000 afios en que el descenso
térmico se hizo muy acusado, de modo que entre hace esos 110.000 afios
dichos y unos 80.000 afios, aproximadamente, e descenso térmico fue de
unos 10 °C, pero en las decenas de milenios siguientes, hubo una relativa
suavizacién térmica. Parece gque entre los 125.000 y los 110.000 afios, fue
muy caracteristico e enfriamiento de los veranos.

Desde 100.000 afios antes de Jesucristo (a.C.) hasta 18.000 afios a.C.

Hace 60.000 se inici6 la tltima glaciacién que durd 40.000 afios, finalizo
hace 18.000 afios. Esta Ultima glaciacién fue acelerada por un colosal cata-
clismo ocurrido hace 73.500 afios, durante el Cuaternario, una terrible erup-
cion del volcan Toba (Sumatra) que desencadend una gigantesca nube de
polvo y aerosoles sobre € Hemisferio Norte que causd un descenso de las
temperaturas de 10 a 15 °C en algunos puntos. Ver Anexo Ill.

Entre los 25.000 y los 20.000 dltimos afios transcurridos hasta nuestros
dias, probablemente se alcanz6 la maximaintensidad en la Ultima glaciacion,
con un descenso de las temperaturas medias de entre 10 y 11 °C; € nivel del
mar pudo quiza haber descendido hasta unos 100 metros, con un efecto de
acercamientos insulares.

A continuacién de este periodo marcadamente frio se inicié € calenta-
miento caracteristico del actual Holoceno, ain dentro del cual, pueden dis-
tinguirse periodos de peguefias glaciaciones intercal adas entre otros periodos
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mas templados, 10 que no es exclusivo ddl actual periodo; dentro del Pleis-
toceno y del dltimo Neozoico se conocen bastante bien periodos intermedios
de fluctuaciones glaciales o templadas, y es sumamente probable que lo
mismo sucediera en épocas méas antiguas.

También durante este periodo climatico glacial € clima de la Peninsula
distaba mucho de ser uniforme, siendo muy notable su variabilidad tanto en
e tiempo como en el espacio. En € se distinguen fases relativamente méas
suaves que duraron siglos e incluso milenios, mientras que las variaciones de
menor duracion, decenal o anual, tuvieron duraciones del mismo orden que
las de hoy dia. De todas formas los inviernos largos y muy severos y los
veranos relativamente suaves constituyeron la caracteristica principal del
clima peninsular. Las mejores condiciones climéticas de los veranos permi-
tieron que fuesen aprovechadas por los cazadores para aprovisionarse de
aimentos que les permitieran enfrentarse con las inclemencias invernales.

Finalizada la ultima glaciacion, las posibles caracteristicas del paisgje
vegetal de la Peninsula |bérica, deducidas de las investigaciones de Schwarz-
bach sobre las condiciones reinantes en Europa en el transcurso de la glacia
cion de Wirm, se han podido delimitar las cuatro Regiones climaticas si-
guientes:

a) Regién de clima de tundra sub-artica: Incluye el norte y el noroeste
peninsular y lastierras altas del interior, estando abundantemente poblada
de arboles y arbustos. En las zonas mas atas de los grandes sistemas
orogréficos, la tundra tendria el caracter polar y alpino.

b) Region de clima sub-artico: Comprende esencialmente las dos mesetas y
la depresion del rio Ebro, con predominio de los bosgues caracteristicos
de las actuales regiones continentales sub-polares.

¢) Regidn de climatemplado atlantico: Abarcalastierras bajas de la vertien-
te atlantica al sur de los 41 °N, con gran variedad de bosgues, abundando
los arboles de hoja caduca.

d) Regidn de climatemplado mediterraneo: Se extiende alo largo del litoral
mediterraneo, desde cerca del Estrecho de Gibratar hasta los 41 °N,
comprendiendo también las islas Baleares. Se distinguiria de la region c)
principalmente en €l régimen de precipitaciones, que en conjunto serian
menos abundantes, marcandose ademés un minimo estival mientras que,
por el contrario, en la ¢) seria probablemente e verano la estacion de
maximas precipitaciones. Este régimen permitiria que en las &reas mas
célidas, aproximadamente a sur de los 38 °N, prosperase ya la tipica
vegetacion mediterrdnea de nuestros dias.
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Las Fagaceas, en sus distintas especies eran los arboles ibéricos por ex-
celencia, predominando los frondosos bosques de robles en e noroeste pe-
ninsular y vertiente cantdbrica, mientras que en la Iberia menos himeda
reinaba la encina aunque en bosques més claros. La amplia difusion del pino
en la regién mediterrdnea daba testimonio de su caracteristico régimen cli-
maético.

Desde 18.000 afios a.C. hasta 8.000 afios a.C.

Hacia el afio 18.000 a.C. finaliza la Ultima glaciacién de la Era Cuater-
naria y comienza una época de clima condicionado por las capas de hielo
gue cubrian las regiones polares y subpolares y gran parte de las latitudes
medias, clima muy continental, con inviernos y veranos extremados, debido
a que la inclinacién que entonces tenia el gje de la Tierra con respecto ala
Orbita (precesion de los equinocios) hacia que el afelio (punto de la érbita
terrestre més algjada del Sol) ocurriese durante el invierno del hemisferio
Norte —al contrario de lo que sucede ahora—, con lo cual los inviernos resul-
taban muy rigurosos.

Sobre Europa la capa principal de hielo, situada en Escandinavia, se
extendia simétricamente hacia el sur. Por €l este su borde meridional llegaba
alos 45 °N y bastante mas a norte se unia a la capa de hielo de Siberia; por
el oeste avanzaba a través del lecho del Mar del Norte (entonces préactica
mente seco), hasta unirse a los glaciares britanicos. La acumulacién de hielo
sobre la regién del Golfo de Botnia llegd a alcanzar durante el apogeo de
esta glaciacion, un grosor de tres mil metros, cubriendo una extension de
mas de cinco millones de kilémetros cuadrados. Fue esta una capa entre
muchas; la retencién de tan vasta masa de agua redujo considerablemente el
nivel de los mares, llegando a alcanzar 60 metros por debajo del nivel actual.
Esto unido a que en algunas zonas continentales el tremendo peso del hielo
deprimiera las superficies sobre las que descansaba, dio lugar a notables
modificaciones en €l perfil de las costas.

En Europa € borde meridional de la capa de hielo estaba situado entre
los 60 °N y los 50 °N, aunque de forma muy irregular, con muchos entrantes
y sdientes. Al sur de estas latitudes existian “islas de hielo”, creadas por los
sistemas montafiosos que generaron sus propios glaciares que se extendian
en mayor 0 menor medida desde su cumbre. La mas colosal era la de los
Alpes, que quedaron cubiertos por una capa de hielo que cubria una super-
ficie de 30.000 Km3, y que en los periodos mas dgidos llegd a tener un
espesor de 5.000 metros. Mucho més pequefias fueron las idlas de hielo de
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los sistemas cantébrico-pirenaico, central y penibético y de otras tierras altas
peninsulares, sin que llegasen a sepultar las montafias que las habian origi-
nado, aungue si fueron suficientes para llenar de hielo los valles y cubrir las
laderas.

Las consecuencias climéticas de la existencia de estas capas e idas de
hielo, tanto a escala mundial como regional, fueron de gran envergadura;
aunque todavia no se conozcan con suficiente exactitud, ya que sigue siendo
tema de investigacion, parece cierto gue una de las principal es consecuencias
fue el desplazamiento hacia € sur de las zonas de maxima precipitacién de
las latitudes medias, 1o que en la Peninsula repercutié en un régimen de
[luvias mucho més frecuentes y generalizada de lo que son en nuestros
tiempos

Este clima notablemente mas Iluvioso permitié el desarrollo de los bos-
ques necesarios para la vida de los grandes rebafios de rumiantes que sus-
tentaban al hombre de la edad de piedra.

Seiniciad cultivo de las plantas y la domesticacion de animales, comien-
za la agricultura y en consecuencia el sedentarismo, antes el hombre era
cazador y se alimentaba de la caza y de los productos de la naturaleza, era
nomada.

Después de la Ultima edad glacial € clima se estabiliza 'y desde entonces
la distribucion de las grandes zonas climéticas de |la Tierra asi como las de
la vegetacion y demés factores conexaos, se han venido manteniendo mas o
menos en las mismas condiciones que tenemos en la actualidad.

Hacia unos 8.000 afios a.C. ya estaba cas finalizada por completo la
Ultima gran glaciacion. Por entonces se habia producido entre otros fendme-
nos, la retirada de los hielos y la fusion, rotura o dispersion de los mas
periféricos. Los més proximos a Ecuador iniciaron su desaparicion hace mas
de 15.000 afios; hoy todavia existen grandes glaciares en la Antértida 'y en
Groenlandia, por ejemplo, supervivientes del Ultimo periodo interglacia

Desde 8.000 afios a.C. hasta 5.000 afos a.C.

Este periodo conocido como “Boreal”, es en el que terminada la Edad
Glacia, € aumento de temperatura se hace mas rapido y evidente, lo que
trae consigo tremendos cambios climaticos y ecoldgicos. Amplias extensio-
nes europeas, antes esteparias o cubiertas de higlo, se convierten en bosques
y pantanos, pero en cambio en otras, como en la Peninsula Ibérica, donde el
calentamiento va acompafiado de una notable disminucion de la pluviosidad,
las condiciones de vida empeoran a desaparecer los grandes rebafios de
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rumiantes salvajes que hasta entonces habian sido su principal sustento. Las
tribus de cazadores ya no tienen las mismas facilidades de antes y muchas
de ellas se establecen a orillas del mar para dedicarse a la pesca y a la
recoleccion de moluscos, como asi 1o atestiguan los enormes depésitos de
conchas gue todavia se encuentran en las costas mediterranea, portuguesa y
asturiana.

Aungue estas huevas condiciones ambiental es trajeron consigo un marca-
do retroceso en la antigua cultura del Paleolitico superior, por otra parte las
mejores condiciones globales del periodo climético boreal fueron determi-
nantes en & nacimiento de un nuevo periodo cultural: € Neolitico, que
marca una etapa verdaderamente trascendental en la historia de la humani-
dad. El Neolitico equivale a una auténtica revolucion en todos los sentidos;
el hombre aprende a pulir los antiguos y rudimentarios instrumentos de
piedra, 1o que fue de gran ayuda para ir pasando de la vida de cazadores a
la necesidad de dominar la naturaleza en su iniciacién como agricultor y
ganadero, mientras se iba adiestrando en €l arte de la cerdmica, aunque en
Europa este estado cultural no se alcanzaria hasta €l final del Neolitico.

Hacia el afo 5.000 a.C., habia ya comunidades agricolas permanente-
mente asentadas en Palesting, Irak e Irdn que pronto se extendieron hacia el
este, hasta la India y hacia € oeste y sur, por Egipto y € Mediterrdneo
Oriental. Comienza la compleja historia de los pueblos ibéricos, que empe-
zaban a perfilarse mediante e asentamiento de las primeras comunidades
agricolas en cuyo proceso las condiciones climéticas fueron en gran parte
determinantes. Periodo templado y himedo. Empieza € primer periodo
forestal de Europa.

A mediados del periodo boreal la capa de hielo del casquete artico era,
todavia, muy importante, cubriendo una buena parte de Norteamérica. Los
inviernos en Europa seguian siendo en general muy frios, pero los veranos
eran ya notablemente mas calidos. En la Peninsula Ibérica, donde la diferen-
ciacién entre las zonas verde y parda estaba ya claramente establecida, las
condiciones climaticas se habian hecho méas extremadas e irregulares, alter-
nando los periodos lluviosos con las sequias, siendo posiblemente los estia-
jes largos y muy secos, como asi parece deducirse del modelo de la circu-
lacién general de la atmosfera entonces reinante. Ademas, como durante
parte del periodo boreal € norte de Africatenia una pluviosidad notablemen-
te superior que la que en la actualidad se registra, es de suponer que lo
mismo ocurriria en € Sur peninsular, por 1o que la sequedad del Sudeste
peninsular seria menos acusada que hoy en dia, aunque la aridez fuese ya su
caracteristica predominante.
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Es durante este periodo climatico cuando también tienen lugar las fases
de subidas més rpidas del nivel del mar que, por término medio, seria del
orden de un metro cada 100 afios.

Desde 5.000 afios a.C. hasta 3.000 afos a.C.

Entre los afios 5.000 a. C. y 3.000 a.C. € aumento de la temperatura
iniciada durante el periodo Boreal se acentlia, estimandose que en la mayoria
de los lugares de la Tierra la temperatura seria de uno a dos grados mas ata
gue en la actualidad. En la Europa occidental, esta diferencia seria de 2 °C,
valor realmente considerable ya que siendo el valor medio sobre un periodo
de 2.000 afios, indica que en ese periodo la frecuencia de afios con inviernos
riguroso y ocasionalmente olas de frio, tuvo que ser menor gue en la actua-
lidad. Estas excelentes condiciones térmicas han motivado gque se haya cali-
ficado a este periodo como climéticamente 6ptimo, situandolo entre los afios
4.000 y 2.000 a.C.. No hay que extrafiarse ante estas grandes discrepancias
en las fechas, puesto que los limites de cuaquier periodo climético de las
edades a que nos estamos refiriendo son siempre muy indefinidos, teniendo
las fases de transicion entre periodos una duracion de muchos siglos y varian-
do al considerar las diferentes partes de la Tierra a la que se hace referencia.

En Europa a este periodo se le ha denominado “Atlantico” por e hecho
de que durante e mismo hubo un claro predominio, en latitudes medias y
atas, de vientos generales del oeste (templados y himedos), que originaron
las correspondientes depresiones con sus sistemas frontal es asociados proce-
dentes del Atlantico. Es decir, las fases de circulacion atmosférica zonal (a
lo largo de los paraelos), a escala hemisférica, prevalecieron sobre las fases
de circulacién atmosférica meridiana (a lo largo de los meridianos). Esto dio
lugar a unas condiciones climéticas notablemente mas estables que en €
periodo Boreal, con una menor frecuencia de situaciones extremas tanto en
e aspecto térmico como en e pluviométrico y un claro predominio de los
inviernos suaves y los veranos calidos.

Durante este periodo se acentud €l deshielo; la capa de hielo que a prin-
cipios del periodo Borea cubria alin el noroeste de Europa, quedd reducida
a los glaciares de las montafias escandinavas, por 1o que € nivel del mar
siguié subiendo, aungue debido a lainercia del deshielo no es hasta hacia €l
afo 2.000 a.C. cuando alcanza su maxima cota, de uno a dos metros por
encima del nivel actual.

A principios de este periodo Atlantico, e mapamundi era muy parecido
a de ahora; se habian ya producido todos los grandes cambios climéticos y



55

geogréficos resultantes de la considerable reduccion en la carga de hielo que
soportaba el terreno; iban a producirse muchos pequefios cambios pero en
general ya estaba establecida la variedad de paisajes y condiciones ambien-
tales que existirian en la superficie de la Tierra

Las suaves condiciones térmicas de la Europa transpirenaica junto a la
elevada pluviosidad, debida mas a la continuidad que a la intensidad, favo-
recieron extraordinariamente el desarrollo de los bosques, donde prosperaron
las mas diversas especies de arboles de hoja caduca mas necesitados de agua
y calor para su desarrallo.

En la Peninsula | bérica las condiciones climaticas tuvieron que ser distin-
tas de las reinantes en la Europa transpirenaica, pues el desplazamiento hacia
el norte del cinturén de altas presiones subtropicales tuvo que haber origi-
nado una intensificacion de las condiciones del clima Mediterraneo, en el
conjunto de la Peninsula, con un régimen estacional de precipitaciones muy
marcado. Segun los resultados de recientes investigaciones paleocliméticas
realizadas en diversos lugares de la Peninsul a, basadas fundamentalmente en
andlisis polinicos, ponen en evidencia un régimen de precipitaciones nota-
blemente mas favorable que € correspondiente al periodo Boreal, e incluso
al actual, lo que tuvo que haber contribuido a que también en la Peninsula
las condiciones del periodo Atlantico resultasen Gptimas.

Diversos trabajos, debidos a varios investigadores, demuestran como las
turberas del norte peninsular se formaron durante el periodo Atléntico, a
igual que lo sucedido con las turberas de la Europa Central y de Inglaterra,
lo que implica cierta similitud en las condiciones climéticas de ambas areas
geogréficas. El andlisis polinico de sedimentos higroturbosos del Campo de
Cdatrava (Ciudad Real), evidencian |as caracteristicas claramente mediterra
neas de La Mancha durante el periodo Atlantico, con una pluviosidad mayor
gue la actual; otros recientes hallazgos de depdsitos de polen en la provincia
de Castellon, sugieren que a menos al fina del periodo Atlantico € clima
del Levante Peninsular era mas lluvioso que hoy en dia

La aparente contradiccién entre la mayor influencia de las altas presiones
subtropicales sobre la Peninsula y sus condiciones climéticas de mayor plu-
viosidad, no existe si se tiene en cuenta que la misma preponderancia de
situaciones anticiclonicas atlanticas pudo contribuir eficazmente a la inten-
sificacién de las lluvias orogréficas en la vertiente Cantébrica, de manera
gue compensasen una posible disminucién en las precipitaciones originadas
por la actividad de las depresiones atlanticas, mientras que €l propio despla-
zamiento de los anticiclones subtropicales a latitudes mas septentrionales
permitirian la penetracion de vientos monzonicos estivales en Africa del
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Norte hacia latitudes més dtas que en la actualidad, lo que unido a una
probable mayor actividad ciclogénica en el Golfo de Cadiz y en el Mar de
Alboran, pudo haber aumentado substancialmente la pluviosidad, principal-
mente en € Sureste y Levante peninsular, incluso en verano, reduciéndose
con €llo la variacion estaciona de las precipitaciones.

En los Ultimos tiempos del periodo Atlantico, la agricultura, la ganaderia,
la cerdmica y la artesania de los metales, ya estaba en pleno desarrollo en
Europa, salvo en las regiones septentrionales, con lo que se comienza a
avanzar hacia las grandes civilizaciones europeas.

Hacia los 5.000 afios a.C. aparecen las primeras comunidades agricolas
de la historia, permanentemente asentadas en Palesting, Irak e Irdn, que
luego se fueron extendiendo hacia €l este, hasta la India, y hacia el oeste y
e sur, por Egipto y el Mediterraneo oriental.

Dentro de las muchas fluctuaciones climéticas habidas en e transcurso
del periodo Atlantico destaca la denominada “Oscilacién Piora’, por haber
sido en el Val Piora de los Alpes donde se hall6 la primera evidencia indi-
cadora de un episodio frio, ocurrido entre los afios 3.500 y 3.000 a.C. y que
en los Alpes quedé marcado por el avance de los glaciares y € retroceso del
bosque a menores alturas. Esta interrupcién de las célidas temperies del
periodo Atlantico fue un anticipo de su préximo final.

Desde 3.000 afios a.C. hasta 500 afios a.C.

Este periodo es conocido como periodo “ Sub-boreal”, se caracteriza por
una notable variabilidad en las condiciones climéticas, y en conjunto, por un
deterioro de las mismas, con una inestabilidad y variabilidad muy acusada,
de modo que distan mucho de ser las del precedente periodo Atléntico.
También fueron muy acusadas las fluctuaciones entre afos, o decenios con-
secutivos, sobre todo con respecto a la precipitacién. En conjunto fue un
periodo en el que a contrario del anterior, las circulaciones meridianas pre-
dominaron sobre las zonales. En general la variabilidad decrecié durante
parte de la Edad de Bronce y a fina del periodo.

Hacia el afio 2.500 a.C., hubo en Europa grandes inundaciones por |o
regular limitadas a las regiones centrales y septentrionales, que a veces al-
ternaron con periodos secos; estos se hicieron bastante persistentes en la
Europa meridional, subié considerablemente el nivel del agua en los lagos,
correspondiendo a lapsos de precipitaciones muy intensas. Se extendieron y
ampliaron las turberas del norte de Europa, ya muy desarrolladas en el pe-
riodo Atlantico.
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Entre los afios 1.500 y 1.3000 a.C. se inicia en Europa, y también en
América del Norte uno de esos episodios frios, de unos cuantos siglos de
duracion, que cuando son especialmente severos, como en e caso de la
Oscilacién Piora, se les suele calificar como “neoglaciales” dado su alcance
globa o a menos hemisférico. Asi vemos como este episodio se manifestd
hacia el afio 1.500 a.C. en América Central y del Sur en forma de un brusco
enfriamiento, mientras que en América del Norte € enfriamiento fue a
parecer, acompafiado por un marcado desplazamiento de la Corriente del
Golfo hacia € este.

Este episodio neoglacial que se prolongd hasta cerca del afio 800 a.C., fue
el més algido de todo el periodo Sub-boreal, alo que pudo haber contribui-
do, quiz4 actuando como detonante, €l velo excepcionalmente denso de
materia volcéanico lanzado ala atmdsfera por la enorme erupcion del volcan
Santorin en el mar Egeo, arededor del afio 1.450 aC. y que produjo la
desaparicion de varias idlas.

Hacia finales del periodo Sub-boreal se producen en Europa uno o mas
episodios calidos, de una duracion del orden de un siglo, en que las tempe-
raturas alcanzaron los niveles del periodo Atlantico, mientras que las regio-
nes centrales y occidentales pasaban por una fase muy lluviosa.

En la Peninsula Ibéricalos andlisis polinicos confirman cierto enfriamien-
to general durante la transicion del periodo Atlantico a Sub-boreal, pero es
ya dentro del nuevo periodo cuando las condiciones climéticas se muestran
particularmente adversas, con extremismos més acusados que en la Europa
transpirenaica; fue una época de claro predominio de las situaciones antici-
clénicas sobre la Peninsula.

Alrededor de los afios 2.500 a 2.000 a.C., las sequias debieron ser parti-
cularmente severas, siendo interesante notar su coincidencia cronol égica con
el proceso de desertizacion del Sahara, que ya por entonces estaba muy
avanzado. Los andlisis polinicos efectuados en diversos lugares en diversos
lugares del Levante peninsular, muestran una declinacién en las hierbas y
cafiizales de los humedales, asi como en los pinares, y que las condiciones
eran tales que permitieron la proliferacién de establecimientos prehistoricos
en el fondo de los valles que mas tarde quedarian sometidos a los aluviones
fluviolacustres. El Sudeste de la Peninsula estaria ya marcado por la aridez
tanto o méas que en nuestros dias.

En la region del Mediterréaneo y en el norte de Africa, e clima paso a ser
MA&s Seco, pero entonces era mas humedo que ahora. La desecacion del Sahara
debié completarse hacia el comienzo de nuestra era; Septimio Severo introdu-
ce el camello en € siglo 1 d.C.. En esta época Sub-boreal se sitlia la noticia
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meteorol 6gica directa més antigua que nos hallegado de Espafiay que se debe
al gedgrafo romano Diodoro Siculo, quien refiere, que en € afio 2030 a.C.
hubo una sequia tan terrible que ocasioné la despoblacién de Espafia, aunque
algunos historiadores creen que en Galiciay Cantabria no fue tan extremada,
siendo la vertiente mediterranea la region que resulté més afectada.

Dentro del episodio neoglacial europeo, entre, aproximadamente, 10s afios
1.400 y 800 a.C. se intensifican de nuevo las sequias. En los primeros 100
afnos del episodio parece ser que hubo un intervalo de 25 afos de duracion
en el que las sequias en e Levante peninsular fueron casi constantes. Se
menciona una cruel y persistente sequia en € afo 1059 a.C., que degj6 en-
jutos o secos los cauces de los rios de la Peninsula, a excepcién del Ebro y
del Guadalquivir, dicen quedaron convertidos en arroyos, lo que obligé alos
habitantes a emigrar a Las Galias, a Italia 0 a Grecia.

En los Ultimos siglos del periodo Sub-boreal, se manifiesta una nueva
reactivacion fluvial, al menos en |la vertiente mediterranea, puesta en eviden-
cia mediante € estudio de las sedimentaciones, que atestiguan un aumento
de la pluviosidad, que marca claramente la transicion hacia un nuevo periodo
climético: el Sub-atlantico.

Durante el periodo Sub—boreal se desarrollaron los cultivos de agrios y
pastos. Parece ser que unos 1000 afios a. C. se introducen lavifiay € olivo.
Prevalece el pastoreo y se utilizan los bosgues para el aprovechamiento de
la madera y la lefia, asi como del corcho, resinay frutos naturales.

Desde 500 afios a.C. hasta 400 afios después de Jesucristo (nuestra era
actual)

Asi como se denomind periodo Sub-boreal al transcurrido entre e afio
3.000 a.C. y €l afio 500 a.C., d periodo que se inicia hacia el afio 500 a.C. se
conoce como periodo Sub-atléntico por tener ciertas analogias térmicas con €l
periodo Atlantico, en Europa este periodo Sub-atlantico fue frio y humedo.

Entre un siglo a.C. y cuatro siglos d.C. hay un evidente caldeamiento
bastante notorio en e sur de Europa y norte de Africa; es lo que se ha
denominado “episodio calido romano”, con veranos mas célidos y secos e
inviernos menos rigurosos. El nivel del mar debid crecer aproximadamente
un metro en tres siglos.

El comparar las condiciones climaticas durante el comienzo de la era
cristiana con las gque tenemos actualmente, no es del todo desacertado. Hay
ciertamente bastantes semejanzas, pero alavez hay elementos diferenciado-
res acusados y algunos hechos dificiles de imaginar hoy dia, por gjemplo: la
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vid se producia con abundancia no solo en las Galias, siho también en
Inglaterra, que se autoabastecia de vino. En € siglo |, € rey Juba Il de
Mauritania recorre las islas Canarias y se detiene en Herbania, hoy Fuerte-
ventura, famosa por su trigo y ser el granero de Canarias. El mismo nombre
de Herbania hoy no se concibe, ya que la abundancia de cereales hace
suponer una precipitacion anual de unos 500 litros / m?, unas cinco veces la
precipitacion anual que se registra en la actualidad.

Durante los Ultimos 2.500 afios parece que se han mantenido, en las
latitudes medias, las condiciones que presentaba la circulacion general de la
atmosfera, con las posiciones en latitud, en e Hemisferio norte, de los cin-
turones de los anticiclones subtropicales y de las depresiones subpolares, que
en la historia de los climas corresponde a los periodos postglaciaes, pero
con agunas fluctuaciones, relacionadas con € predominio entre circulacio-
nes zonales 0 meridianas.

Desde € afio 600 a.C. al 200 a.C. el régimen climatico en el Mediterrdneo
era con respecto al que tenemos ahora, mas frio y con mas lluvias invernales,
sobre todo en la regién oriental, dando lugar a una mayor fertilidad. En
Roma se registraron unos cuantos inviernos muy severos en los que se llegd
a helar € rio Tiber y el suelo se mantuvo cubierto de nieve durante muchos
dias, lo que unido a la existencia de hayedos donde hoy no existen, dan
testimonio de un clima notablemente mas frio; hacia €l afio 300 a.C. todavia
subsistian los hayedos en las tierras bajas, pero unos dos siglos més tarde,
iniciado ya el episodio calido, e clima se habia hecho demasiado célido para
las hayas, que a partir de entonces pasaron, en esas latitudes a ser solo
consideradas como arboles de montafia. Este periodo climatico, ya de tipo
sub-atléantico, se produjo con dos o tres siglos de retraso con respecto a su
inicio en latitudes més atas de Europa.

En la Peninsula Ibérica, en la transicion entre los periodos climéticos
Sub-boreal y Sub-atlantico, aproximadamente entre los afios 600 y 100 a.C.,
la informacion disponible, aunque muy escasa, parece indicar, que la clima-
tologia dominante continu6é siendo de sequia alternando con intervalos de
precipitaciones a veces muy intensas e incluso torrenciales, las noticias con-
cretas disponibles se limitan a lluvias extraordinarias en Catalufia en el afio
500 a.C. y a persistentes e intensas lluvias en € invierno de 181-180 a.C. que
causaron el desbordamiento de los rios de la vertiente atlantica; también hay
constancia de inundaciones frecuentes en el territorio de los lusitanos.

De las sequias se sabe algo més, como la que en el afio 476 a.C. asol6
el Sudeste peninsular y la que en € afio 427 a.C. afectd largamente a toda
la region mediterranea. Pero la noticia meteorolégica mas sensaciona de
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estos siglos es sin duda la llamada “Gran Seca’ que durd 26 afios, del 224
a 198 a.C., produjo, segun los historiadores, la ruina genera de Hispania,
con los consiguientes perjuicios y grandes calamidades a causa del hambre
debida a la sequia en los gjércitos romanos.

Con la llegada de fenicios, griegos, cartagineses y romanos, el consumo
de lefia y madera aument6 enormemente, 1o que unido a los efectos de las
terribles sequias fue nefasto para los bosques, estimandose que durante la
época romana la extension forestal de la Peninsula quedd reducida a 50%
de su superficie, a pesar de que € culto a arbol y a bosque contribuyé
grandemente a la proteccién de la naturaleza silvestre.

Hacia el afio 100 a.C. parece que se inicia unatendencia a recuperarse las
temperaturas, acompafiada de una disminucion de las precipitaciones, en
Europa y que dura aproximadamente hasta el afio 400 de nuestra era, coin-
cidiendo mas 0 menos con la época romana. A este periodo se le denomina
“Episodio cdlido romano”. Durante e mismo se observa cierto aumento en
la frecuencia de veranos calidos y secos, y lafalta de inviernos extremados,
aunque algunos fuesen bastantes frios. Esta recuperacién térmica se manifes-
té también en un lento ascenso del nivel del mar que fue de aproximadamen-
te un metro en tres siglos.

El clima que tenemos en la actualidad presenta muchas similitudes con
ese episodio cdlido romano. Parece que en la Europa transpirenaica se dis-
frutaba de un clima mas suave, como lo demuestra el gran desarrollo del
cultivo de la vifia en Alemania e Inglaterra, introducido por los romanos,
hasta tal punto que hacia € afio 300 de nuestra era, Inglaterra no necesitaba
importar vino.

En latitudes mas bagjas el afio 120, muestra la ocurrencia de lluvias, de
caracter no tormentoso, en todos |os meses del afio, excepto en agosto y que
los veranos fuesen, en general, mas calurosos y tormentosos, aunque mas
cortos, quedando los dias de mucho calor précticamente limitados a los
meses de julio y agosto. Estas condiciones climaticas se dejaron sentir par-
ticularmente en el Préximo Oriente por 1o que € nacimiento de Jesucristo
tuvo lugar en una época de las climéticamente mas benignas de los Ultimos
5.000 afios; y también en €l norte de Africa, donde ademas de ser la pluvio-
sidad algo mayor de la actual, continuaba siendo favorecida por |a herencia
recibida hacia treinta siglos y todavia sin agotar, manifestada en la humedad
remanente del suelo y en la vegetacién, lo que hizo posible que se mantu-
viera durante un largo tiempo la extensa zona agricola norte-africana que fue
e granero del Imperio Romano.
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Andlisis polinicos inducen a pensar que durante la época romana existia
una marcada extension de hierbas y cafiizales propios de los humedales que
continuaron incluso hasta después de los tiempos islamicos medievales, 1o
gue corrobora la posibilidad de que la Peninsula Ibérica se beneficiase tam-
bién de las favorables condiciones de este episodio climatico; |a tnica sequia
importante que citan las narraciones de la época es la que € afio 75 a.C.
causo serias dificultades al g ército de Pompeyo. En cuanto a las inundacio-
nes se menciona la provocada por €l desbordamiento de los rios Segre y
Cinca a principios del mes de abril del afio 49 a.C.

En la region levantina existia una gran llanura, sin agua, donde crecia
abundantemente esparto y también importantes masas forestales en la Bas-
tetania (Granada 'y sur de Murcia) y en la Oréspeda (sur de Vaenciay norte
de Murcia, contrapuestas a la desnudez de la cadena montafiosa Idibeda
(cordillera penibética).

SiglosV a X (afios 400 a 999)

El panorama climatoldgico que existia en el sur de Europay en e norte
de Africa en los primeros siglos de la era cristiana, y alin hasta el siglo VI
o VII, eramuy diferente del actual, por 1o que hay que admitir que alo largo
de nuestra era se han producido muy importantes cambios climéticos.

En la Europa transpirenaica, después de haber experimentado un calen-
tamiento gradual durante los Ultimos afios del siglo IV, suceden bruscas
variaciones térmicas al principio del siglo V seguidas de un marcado periodo
frio del que uno de los testimonios es e notable avance de los glaciares
escandinavos y alpinos. En el siglo VII los glaciares del suroeste de Suiza
ocupan posiciones tan avanzadas como las maximas de todo el periodo Sub-
atléntico.

El final de este periodo frio ocurre en tiempos muy distintos segiin las
regiones. En Groenlandia ya en los comienzos del siglo VII empezaba a
manifestarse un nuevo periodo célido, mientras que en Noruega esto ocurria
aproximadamente un siglo después. En Europa central y occidental tiene
lugar un periodo de transicién, en e que los inviernos frios y las demés
estaciones del afio mas frecuentemente secas que lluviosas, revelan afios de
sequia y afos de riadas, pudiéndose sefiaar €l final del siglo IX como final
del episodio frio. En la Peninsula Ibérica todavia durante €l siglo X e incluso
a principios del siglo XI, siguen predominando los inviernos severos, por 1o
gue se puede fijar el fina del episodio alrededor del afio 1000.
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En estos siglos parece que € invierno del afio 763-764 fue muy riguroso
con enormes nevadas en muchas partes y el del afio 859-860 en el que reind
un frio de origen siberiano que hizo aparecer hielos marinos en las costas
venecianas y otros puntos del mar Mediterraneo.

En la Peninsula Ibérica este periodo estuvo marcado por grandes desas-
tres climéticos, principalmente sequias. En los siglos V y VI parece ser que
las sequias fueron importantes en la vertiente mediterrdnea de la Peninsula
Ibérica, mientras que en la vertiente atlantica aun perduraban las condiciones
climaticas méas benignas del periodo anterior, pero a partir de mediados del
siglo VIl se generalizaron en toda la Peninsula; las sequias mas importantes
por su extension y duracién fueron las de los afios 620 y 675, siendo esta
Ultima general en toda la Peninsulay causando gran hambre; la que se inicia
en el afo 680 y que durd siete afios, las que tienen lugar entre los afios 707
a 711, durante € apogeo de la crisis climética y que sembraron € hambre
y la desolacion, estimandose que como consecuencia de todas estas sequias
y otras calamidades la poblacion de Espafa quedd reducida a la mitad.
Después de un periodo reparador, entre los afios 712 a 747, reaparecen las
sequias y el hambre entre los afios 748 a 755, destacando las que afectaron
a Andalucia entre los afios 751 a 754. En €l siglo IX sucede otro largo
periodo de frecuentes sequias que dura desde el afio 846 a 879, siendo la
Ultima década la mas seca, y e afio 873 el peor de todos. En € siglo X
destacan por lo secos los afios. 901, el trienio 976-978 y el 982.

De acuerdo con € carécter extremado de este episodio climético en la
Peninsula, también sucedieron intervalos muy lluviosos y grandes tempora-
les ocasionales, no solo en afios Iluviosos sino también dentro de algunos
muy secos, dando lugar a importantes avenidas e inundaciones. Al final del
siglo X los inviernos se distinguieron por ser, en general, muy lluviosos.

Los inviernos severos debieron ser muy frecuentes. El invierno del afio
775-776, se distingui6 por € frio anormamente intenso que hizo en e sur
de la Peninsula.

Las desfavorables condiciones atmosféricas, las sequias, algunas muy
sefidladas en los comienzos del siglo VIII pudieron coadyuvar a la ocurren-
cia de hechos historicos tales como la entrada de los &rabes en Espafiay su
posterior y fracasada presion hacia el resto de Europa.

Se puede decir que € episodio climatico de los siglos V a X en la
Peninsula, en su conjunto, se caracteriz por los acusados extremismos en
cuanto a régimen pluviométrico y calificarlo como frio en la vertiente
mediterranea.
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Siglos XI al X1V (afios 1000 a 1399)

Con € final del primer milenio se degja sentir una acusada suavizacion
climatica, que guardd cierta similitud con la que siguié a periodo post-
glacial. En este periodo hay una masiva fusion de hielos en e Artico y
posiblemente en Groenlandia, que posteriormente tomaria este nombre de
“Tierra Verde" que conserva con toda impropiedad. Hubo en Europa una
retraccion glaciar y parece que los vifiedos llegaban hasta una latitud de
cinco grados més a Norte que ahora; los veranos pudieron ser de tempera
tura algiin grado mas altas que a mediados del siglo pasado.

En Espafia hubo algunas sequias en €l siglo X1, pero a partir del siglo XlI
parece haber una intensificacion de las lluvias, asi como en €l norte de
Africa. Hay referencias de crecidas e inundaciones en los rios de la vertiente
atlantica principalmente, aunque también en Aragon y en Catalufia. En fe-
brero del afio 1168 los desbordamientos de los rios Tajo y Guadalquivir
ocasionaron, a parecer, 65.000 muertos. Ello puede indicar que las caracte-
risticas de la circulacién zonal se mantuvieron como prevalecientes, ya que
las noticias sobre frios rigurosos son muy escasas en estos siglos.

En € afio 1009 se registraron grandes nevadas en las Mesetas. También
debieron repercutir en la Peninsula los grandes frios que en € invierno del
afo 1010-11 se dejaron sentir en la Europa meridional, y sobre todo en €
Mediterraneo oriental donde el hielo se presentd en el estrecho de Bésforo
y en € rio Nilo.

A lo largo del siglo Xl se mantienen las caracteristicas del siglo prece-
dente; son frecuentes las noticias de riadas e inundaciones. La abundancia se
pastos favorece la cria del ganado lanar, que anima a crear la Mesta para €l
fomento del ganado lanar, que tanta importancia econémica, politicay aln
ecol6gica habia de tener en Espafia en los siglos inmediatos y también en €l
comercio y la industria de otros paises de Europa.

En la Europa central y occidental, yaen e siglo X se manifiesta un claro
predominio de las situaciones anticiclénicas —veranos preferentemente céli-
dos y secos e inviernos mas hien frios con pocas precipitaciones— con se-
quias relativamente frecuente; e apogeo de la fase cdlida se produce més
tarde, entre los afios 1100 y 1300, cuando la mayor pluviosidad y € calen-
tamiento general repercuten favorablemente en los cultivos; precisamente al
final de este episodio climético, alrededor del afio 1300 es cuando €l calen-
tamiento pudo haber alcanzado su méximo.

En la Europa meridional el episodio calido se manifestd, principa mente,
en las precipitaciones que parece ser fueron, en general, més altas que ahora,
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por lo que a estas latitudes € adjetivo de himedo pareceria mas adecuado
que el de cédlido para calificar € episodio, cuyo comienzo con respecto a la
Europa transpirenaica se retrasa en uno o dos siglos.

En Espafia, € siglo X1 sigue manteniendo €l clima seco de los siglos
precedentes, aunque se observa cierta tendencia calida, puesta en evidencia
por la escasez de noticias sobre inviernos severos, gue se reducen a grandes
nevadas en €l centro de la Peninsula en el afio 1009 y a los intensos frios de
los primeros meses del afio 1077. De sequias hay noticias de una muy grave
y genera en € invierno 1057-58 y las de los afios 1088 y 1094; mientras que
respecto a lluvias extraordinarias solo se saben de las registradas en laMeseta
sur durante el invierno 1084-85.

Es en € siglo XIl cuando de forma evidente se hace manifiesta este
episodio lluvioso y calido, no sdlo en la Peninsula Ibérica sino también en
toda la region mediterranea e incluso en e norte de Africa donde ya es
visible la recuperacion de la vegetacion y un marcado retroceso del desierto.

A pesar de la caracteristica fundamentalmente lluviosa del siglo X, las
sequias no dejaron de faltar, aunque de la Unica importante que se tienen
noticias y que afecté a toda Espafia fue la del afio 1172.

Aungue los inviernos fueron en general suaves, no dejaron de registrarse
algunos realmente severos como: los de los afios 1110-11 y 1113-14, €l del
afo 1133-34 con frios generales, a causa de una ola de frio continental, y la
de los afios 1191-92 y 1193-94 notables por haberse helado varios rios, entre
elos e Tajo.

En € siglo XIl1 se mantienen las mismas caracteristicas climaticas que en
e siglo anterior, aunque quizds méas acentuadas por 1o que respecta a la
pluviosidad que fue muy notable en casi todos los afios del siglo. En la
vertiente mediterranea de la Peninsula se tienen noticias de los afios 1258,
1264, 1267, 1283 y 1292. En la cuenca del rio Segura hay constancia de los
estragos causados por los desbordamientos y consecuentes inundaciones de
los rios Seguray Guadalentin de los meses de octubre del afio 1258 y febrero
del afio 1292, asi como que en €l periodo 1258-1272 hubo 99 inundaciones.

Los afios méas secos fueron 1213 en la Meseta sur, donde la sequia se
mantuvo de marzo a junio, aunque con algunas lluvias torrenciales interca-
ladas; 1217 en la vertiente mediterranea; 1218 en € Nordeste.

Los inviernos més frios fueron: € afio 1235-36 con heladas severas en
Catalufia y Levante, probablemente debidas a una gran ola de frio del Nor-
deste. En enero del afio 1232 hubo una gran nevada en Levante.

En € siglo X1V y en la Europa meridional €l clima estuvo influenciado,
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probablemente, por una mayor actividad ciclénica en el Mediterraneo, dando
lugar a mayores precipitaciones y reduciendo los extremismos térmicos. Esta
influencia mediterrdnea obrando conjuntamente con una mayor frecuencia de
situaciones del oeste y del suroeste en la vertiente atlantica, explica al menos
en parte, e que la Peninsula Ibérica se viese libre de los efectos més severos
de la crisis climatica que en ese siglo X1V sufri6 la Europa transpirenaica.

En Espafia, la climatologia, en € siglo X1V, mantiene en general lamisma
ténica de los dos siglos anteriores. Las temperies frias continental es son muy
poco frecuentes. Los hielos y nieves del afio 1307 suceden en un afio lluvio-
so marcado por la frecuencia de situaciones del noroeste, aunque en los
inviernos del trienio 1333-1335 se registraron severas heladas en €l interior
de la Peninsula y probablemente a principios del afio 1334 hubo una ola de
frio del nordeste.

L as escasas noticias de grandes olas de calor se limitan al verano del afio
1385 en la vertiente atlantica, a del afio 1386 en Galiciay a dedl afio 1391
en la Mancha.

L as sequias importantes fueron pocas, destacando las acaecidas entre 1302
y 1304, causantes de hambrunas. La del afio 1374 causante de hambre y la
del afio 1393 en Levante, y las del afio 1394 en & sudeste peninsular y
Baleares que se prolongaron intermitentemente hasta el afio 1404.

Sin que se califique como seco, € siglo XIV fue, en genera, bastante
menos lluvioso que € siglo X111, con poca frecuencia de lluvias torrenciales,
précticamente limitadas a los clasicos aguaceros otofiales de la vertiente
mediterranea, responsables de algunas riadas e inundaciones importantes
como: las del rio Segura en los afios 1320, 1356, 1379, y la que en 1392
destruyé los puentes de Murcia y Orihuela; las del rio Turia en los afios
1321, 1328, 1340 y 1358, ocasionada esta Ultima por fuertes tormentas en el
mes de agosto; las del rio Segre en e afio 1329 y algunas otras de los rios
catalanes del nordeste entre los que destacan las del afio 1400.

Siglos XV al XVII1 (afos 1400 a 1799)

A lo largo de un periodo que se extendié desde € siglo XV a XVIII,
predomind un tiempo frio que ha venido denominandose la “Pequefia Era
Glacial”. En este periodo, crecieron muy considerablemente los hielos arti-
cos, asi como los de Islandia (Tierradel Hielo) y Groenlandia (Tierra Verde).

En € siglo XV parece mantenerse la ténica de pluviosidad abundante,
pero con un mayor predominio de las situaciones atlanticas portadoras de
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temporales de lluvias del oeste y suroeste, que hace gue nos halemos ante
uno de los siglos con més precipitaciones y menos sequias de la Historia de
Espafia.

En & Levante espafiol fue un gran siglo, en general cédlido y sin nevadas
en las llanuras y en € litoral, siendo en este siglo cuando €l cultivo de la
cafa de azlicar alcanza su mayor expansion en Levante, donde habia sido
introducida por los &rabes entre los siglos IX y XI; aunque fue en el Reino
de Granada donde este cultivo adquirid verdadera importancia.

Entre los frios més intensos registrados principalmente en Catalufa y
gran parte de la vertiente mediterrénea, hay que sefialar las tremendas olas
de frio del nordeste de los afios 1442 y mes de enero de 1447 que dieron
lugar a las dos primeras heladas del rio Ebro en Tortosa de las que se tiene
noticia; en la del afio 1442 grandes blogues de hielo arrastrados por la
corriente consiguieron romper el puente de barcas, y en la del afio 1447, en
gue €l rio se mantuvo helado entre los dias 1 y 11 de enero, la capa de hielo
eratan recia que la gente se divertia cruzandolo a pie. También fueron muy
severos los inviernos de los afios 1431-32 y 1458-59.

L os veranos calurosos fueron pocos y préacticamente solo se dejaron sen-
tir en lamitad sur de la Peninsula Ibérica: la mayoria hacia la segunda mitad
del siglo, en los afios 1445, 1446, 1449, 1462 y 1466, destacando € de 1462
por su notable actividad tormentosa.

L as sequias més serias fueron: ladel afio 1472 que afect6 a una gran parte
del territorio peninsular |bérico. En la vertiente mediterrdnea destacan las
sequias siguientes: la de los afios 1401 y 1402 que afectd a Cataluiia, Levan-
te y Baleares donde se prolongd hasta el afio 1404; la del afio 1410 en
Levante; la del afio 1416 en Catalufiay Levante; las que en los afios 1421,
1425, 1456 y 1474 afectaron principalmente a Catalufia occidental y gran
parte de Aragdn y las pertinaces sequias del Reino de Vaencia entre los afios
1455 y 1457. Asi mismo, € primer trimestre del afio 1489 fue seco en la
mayor parte de la Peninsula, pero especiamente en e litoral mediterraneo.
También se dice que en el afio 1499 € rio Ebro en Tortosa bajaba muy
menguado.

En la vertiente mediterranea hay que mencionar la persistencia de las
[luvias en los meses de noviembre y diciembre del afio 1474

Durante este siglo XV, se registraron importantes riadas, con las conse-
cuentes inundaciones, aproximadamente en uno de cada dos afos; en la
cuenca del rio Segura las hubo en veinte afios, destacando las de los afios
1485 a 1500 por la frecuencia de inundaciones en la vertiente mediterranea,
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coincidiendo con un periodo de inusitada actividad ciclénica en € Medite-
rraneo. En las riadas de la cuenca del rio Segura es interesante notar las que
tuvieron lugar fuera de la estacion otofia: la de enero del afio 1424 y la de
agosto del afio 1446, debiéndose, probablemente, esta Ultima a una extremar
da actividad tormentosa. La de la cuenca del rio Jucar en noviembre del afio
1472 tuvo resultados tragicos, arrasando Alcira; y en Mallorca un terrible
aguacero iniciado € dia 13 de octubre de 1403 que duré dos dias consecu-
tivos, produjo el desbordamiento de la riera de Pama ocasionando 5000
muertos y muchos dafios materiales.

Es en la mitad del siglo XVI cuando se produce un cambio climético, de
alcance planetario, que figura entre los mas notables de los registrados du-
rante los 2500 afios de vida ddl periodo Sub-atlantico. Durante 150 6 més
anos se registraron, en diversas partes del Mundo, frios tan intensos como
para figurar entre los méas severos que han ocurrido desde € fina de la
Ultima edad glacial. En cualquier caso, es e Unico periodo del cual existen
evidencias, procedentes de los mas diversos lugares que indican un régimen
climatico indudablemente mas frio que el de nuestros dias y ello dentro de
un periodo climético relativamente calido como lo fue e Sub-atlantico.

Se establece la Pequefia Edad Glacial, que duré unos 150 afios, entre los
afos 1550 y 1700 y se indica que las condiciones mas rigurosas tuvieron
lugar en Inglaterra, estimandose que en el Atlantico norte, en latitudes supe-
riores a los 50 °N la temperatura era entre uno y tres grados por debagjo de
las registradas actualmente, con lo que los hielos oceanicos deberian encon-
trarse en latitudes més bajas que en la actualidad.

Los inviernos fueron mucho maés rigurosos que los de ahora, pero parece
gue los veranos no fueron, en general, mucho mas frios que los actuales, y
en casos pudieron ser mas célidos.

En la Europa transpirenaica, en un sentido general y haciendo caso omiso
de la recuperacion térmica de la primera mitad del siglo XVI, se podria fijar
su comienzo alrededor del afio 1420, extendiendo su duraciéon hasta media-
dos del siglo XIX e incluso hasta €l principio del siglo XX.

En el caso concreto de la Peninsula | bérica se podria extender esta Peque-
fla Edad Glacial a la totalidad de los siglos XVI y XVII, no s6lo por con-
siderar que es en estos tiempos cuando la fase fria alcanza sus momentos de
maxima algidez, sino también por haber sido en ellos cuando mayor fue su
impacto en € curso de la historia de Europa, en todos los aspectos, politico,
econdmico, socia y cultural, cuyas consecuencias se han dejado sentir hasta
nuestros dias.
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Los glaciares avanzaron en Europa, en Asia Menor, en Norteaméricay en
Etiopia, hubo nieves en lugares donde actualmente no se presenta. A lo largo
sobre todo del final de este periodo hubo actividad volcanica de excepcional
importancia.

En e Hemisferio Norte, la circulacion atmosférica, en general, se carac-
terizd por un refuerzo del anticicldn polar y un desvio de las perturbaciones
extratropicales hacia latitudes mas bajas que en las que discurren en la ac-
tualidad y, en superficie, con mayores gradientes de presion y de temperatura
gue actualmente.

En la Peninsula Ibérica el efecto de la Pequefia Era Glacial. parece ser que
llegd con retraso, quiza con medio siglo en relacion con la llegada a la
Europa septentrional. En el area mediterranea posiblemente se incrementaron
laslluviasalo largo de los siglos X1V y XV, que unido a una mayor frecuen-
cia de situaciones del oeste y del suroeste en la vertiente atlantica, explica en
parte que la Peninsula Ibérica se viese libre de los mas severos efectos de la
crisis climética que por entonces sufrié la Europa transpirenaica.

A partir del siglo XVI se aprecia un cambio importante en e sur de
Europa, y concretamente en la Peninsula I bérica; se deja sentir una fluctua-
cion seca, a la vez que frios més rigurosos, que ya se habian percibido a
finales del siglo XV, entre las numerosas calamidades que se padecieron en
d siglo XVI, esta la terrible peste negra, que empezd en e afo 1506,
probablemente sin precedentes en cuanto a mortandad en los Ultimos 900
anos. En la recopilacién de datos del archivo de la catedral de Toledo, para
e siglo XVI se encuentran 25 afios con sequia, las méas graves en los afios
1521, 1561, 1567 y 1578; salvo la ddl afio 1521, todas fueron de febrero a
mayo. El afio 1544 fue excepcionalmente frio y himedo y se malograron las
cosechas.

A lo largo del siglo XVI hubo frecuentes fluctuaciones de frio excepcio-
nal, en cinco ocasiones se helo € rio Ebro; cas la mitad de los inviernos
pudieron calificarse de rigurosos o muy rigurosos. Los veranos fueron cortos
y frecuentemente himedos, con las naturales excepciones, como los afios
1518 y 1520.

El siglo XVII fue muy frio en Europa, climatoldgicamente hablando, se
dice que fue el més catastréfico de los tiempos histéricos en Levante y en
e Sureste de la Peninsula Ibérica. En setenta afios hubo problemas de se-
guias, mas 0 menos generalizadas; se incrementaron las plagas de langosta
con relacion a siglo XVI. Prevalecieron los inviernos secos y muy frios y
los mayores rigores se presentaron en la Ultima década; la helada en €
invierno del afio 1693-94 fue la mayor de las que se tiene noticia, también
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fue muy particularmente frio e invierno ddl afio 1694-95, con enormes nevadas
en Mallorca y grandes témpanos de hielo en € mar Mediterraneo.

El siglo XVIII mantuvo las caracteristicas de los anteriores en cuanto a
su extremosidad en los rigores termomeétricos, aungue intercalados en ellos
algunas cortas fluctuaciones de acusada suavidad térmica. Como ya se dis-
ponia de algunos registros de temperaturas por tener ya instalados terméme-
tros, permite establecer comparaciones con las temperaturas registradas ac-
tualmente. En conjunto, no resulté tan duro en la Peninsula |bérica como en
la Europa transpirenaica. En los comienzos del siglo hubo inviernos extre-
mados, tales como €l del afio 1708-09, con enormes frios, helandose € rio
Ebro en Tortosa, € del afio 1716-17 con frios que fueron especialmente
intensos en la vertiente mediterranea. Junto al muy caluroso verano del afio
1718, hay una serie de inviernos muy friosy rigurosos como los de los afios
1726-27y 1728-29 y € del afio 1739-40, conocido como “d gran invierno”
por ser excepcionalmente riguroso y también lo fueron los de los afios
1744-45y 1754-55; pero es en la década de |os sesenta cuando se manifiesta
més claramente |a transicién hacia una nueva fluctuacion fria marcada, entre
otros sucesos, por las grandes heladas de diciembre del afio 1763, por €
severo invierno del afio 1765-66 con la helada del rio Ebro en Tortosa en el
mes de enero del afio 1766 y por la frecuencia de las grandes nevadas, tales
como las de los meses de enero de los afios 1766 y 1774.

La década de los ochenta se caracterizo por la gran variabilidad y rapidez
con que se sucedian los fendmenos atmosféricos tales como la inusitada
frecuencia de lluvias torrenciales, con las correspondientes riadas e inunda-
ciones y de temporaes de viento y tempestades marinas, la abundancia de
heladas y nevadas invernales y sobre todo la frecuencia de veranos relativa-
mente frios en la mitad norte de la Peninsula.

El otofio del afio 1783 fue excepcional mente tempestuoso en e Sudeste,
donde después de casi dos mesesy medio de lluvias muy copiosasy frecuen-
tes, en la noche del 24 a 25 del mes de noviembre se produjo €l desplome
del monte Vaverde en las mérgenes del rio Segura. Lo mas notable del
invierno del afio 1783-84 fueron los severos frios del mes de enero del afio
1784, destacando un gran temporal de nieve el dia 20 en la mitad septentrio-
nal de la Peninsulay las frecuentes heladas que culminaron con €l rio Ebro
helado en Tortosa. El afio 1788 fue un afio realmente extraordinario por los
intensos frios invernales. En el mes de diciembre se registré una intensisima
ola de frio del nordeste que dio lugar a que €l rio Ebro se mantuviese helado
en Tortosa durante dos semanas, siendo una de las mayores heladas registra-
das en este rio, solo comparable a la del afio 1694.
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En e afo 1789 hay que sefidar las nevadas y heladas que afectaron
principalmente a la vertiente mediterrdnea 'y que también se degjaron sentir en
la Islas Baleares,

A partir del afio 1790 se produce cierta recuperaciéon térmica que se
mantiene hasta entrado €l siglo X1X, aunque dentro de €ella tuvo lugar una
importante ola de frio del nordeste en enero del afio 1797 que afectd sobre
todo a nordeste peninsular, llegandose a helar el rio Llobregat.

Respecto a las sequias este siglo se caracteriza por la relativa poca fre-
cuencia de las de carécter general y larga duracion, gquedando practicamente
limitadas a las registradas durante el periodo de los afios 1749 a 1753, en
plena fase célida. Este periodo seco de casi cinco afios de duracién es un
auténtico acontecimiento en la historia climatica de Espafia, hubo escasez de
las lluvias primaverales (que perjudican la germinacién) y en menor grado
de las otofiales (que impiden la siembra), que fueron nefastas para la agri-
cultura. Las sequias de caracter local fueron bastante frecuentes, se destacan
las de Levante entre los afios 1720 a 1725 y las de los afios 1757 y 1764.
Las que entre los afios 1772 y 1774 afectaron a litoral mediterrdneo y a las
Islas Baleares. Las primaverales de la década de los ochenta en gran parte
de la vertiente mediterrdnea, la extrema sequedad del afio 1792 en Levante,
la de 1796 en Murcia y la tremenda del afio 1799 en & Sudeste.

En cuanto alas lluvias, los periodos de lluvias continuadas y generaliza-
das fueron pocas destacando en la vertiente mediterranea, |os aguaceros del
24 de abril del afio 1728 y las notables lluvias en € afio 1753 en Levante.

En la década de los sesenta y coincidiendo con € transito de la fase fria,
las precipitaciones fueron notablemente mas importantes que en las cuatro
décadas anteriores, particularmente en Levante y Catalufia, donde incluso
dentro de la seca primavera del afio 1760 fue notable la actividad convectiva
en e mes de mayo, con las tremendas granizadas de los dias 19 y 25 en la
comarca de Utiel. Las tormentas en la vertiente mediterrdnea fueron muy
frecuentes en los veranos de los afios 1761 y 1763 y en €l otofio del afio
1764, desatandose € dia 1 de noviembre del afio 1764 un furioso vendaval.
De estos afios fue €l 1761 el més lluvioso, llegando a haber en Valencia seis
meses de lluvias pertinaces.

La década de | os setenta resultd seca en su primera mitad. En la vertien-
te mediterranea solo merece mencion la notable actividad tormentosa del
ano 1779.

En |a década de los ochenta nos encontramos con un otofio del afio 1783
extremadamente lluvioso en & Sudeste de la Peninsula, con frecuentes tor-
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mentas y granizadas. En enero del afio 1787 € litora mediterraneo fue
azotado por violentos temporales de Levante que dieron lugar a lluvias to-
rrenciales e inundaciones en Catalufia, con victimas y graves dafios; también
el otofio del afio 1787 fue muy lluvioso en la vertiente mediterrénea princi-
palmente en Catalufia, donde en el mes de septiembre se midieron una pre-
cipitacion mensual de 160 litros por metro cuadrado en Barcelona.

En la década de los noventa se distinguié por €l buen cariz general que
presentaron las precipitaciones en la mayoria de los afios y en casi toda la
Peninsula Ibérica.

Hay amplias referencias y datos acerca de la gran actividad volcanica que
tuvo lugar desde mediados del siglo XVIII hasta bien entrada la mitad del
siglo XIX, atribuyéndose a dicha actividad un importante papel en la expli-
cacién de las fluctuaciones atmosféricas, sobre todo las de origen térmico ya
gue € velo del polvo volcanico puede permanecer en la atmosfera durante
muchos meses y quiza afos reduciendo significativamente la radiacién solar
incidente y en consecuencia un enfriamiento de la atmosfera, asi en € afio
1783 hubo extraordinarias erupciones volcanicas en los meses de mayo y
junio en Islandia'y en el mes de agosto en Japdn que produjeron fabulosas
masas de polvo volcanico. Ver Anexo Ill.

El final del siglo XVIII y los primeros afios del siglo XIX fueron de
relativa suavidad térmica.

Siglo X1 X (afios 1800 a 1899)

La Pequefia Era Glacial no fue un retorno a un milenio de hielos, sino
gue, ademés de resultar suave, dio paso en el afio 1850 a la fase de paulatino
calentamiento en que ahora vivimos. ¢Qué va a pasar dentro de 100 afios?
La respuesta de | os cientificos honrados es que nadie |o sabe. Latemperatura
podra seguir subiendo, podra permanecer estacionaria o podra bajar, no se
puede predecir la temperatura del préximo siglo con mejores resultados que
los que todos conocemos para el prondstico del préximo afio, del préximo
mes o de la préxima semana, que estd muchisimo mas cerca. En los Ultimos
450.000 afios se han producido cuatro glaciaciones separadas por cinco
periodos interglaciales. El Ultimo que ha visto desarrollarse nuestra civiliza-
cion dura desde hace 10.000 afios. ¢Estamos en un interglacial...?

El andlisis de los cambios climéticos acaecidos en los ultimos 150 afios
ofrece la gran ventaja de que, al disponer de datos numéricos de las diferen-
tes variables, es posible cuantificar los posibles cambios; ya es dificil, en
general, compararlo con otros anteriores, como es frecuente oir en los co-
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mentarios que hacen del tiempo atmosférico, guiados por sus sensaciones
personales, los comunicadores.

Desafortunadamente, un periodo de siglo y medio no es lo bastante largo
como para sacar conclusiones consistentes que permitan elaborar una diag-
nosis acerca del cambio climético, cuyo estudio debera depender tanto de los
datos recientes como de los més escasos anteriores y de otros de naturaleza
diferente.

En un andlisis global, muchaos autores atribuyeron al final dd siglo XI1X
y alaprimera mitad del pasado siglo XX unas caracteristicas interglaciales,
de clima maritimo e inviernos muy benignos, sin especial fisonomia para el
verano.

El siglo XIX, en el conjunto de la Peninsula Ibérica, resultd ser climati-
camente algo més cambiante que € siglo XVIII, aungque la sucesién de
fluctuaciones frias y calidas estuvo bien marcada. En cuanto a la pluviosi-
dad, las fluctuaciones climéticas estuvieron menos claramente marcadas. En
la vertiente mediterrdnea, e que un afio resulte lluvioso o frio depende
fundamentalmente de la mayor o menor presencia de las depresiones frias en
atura, siendo precisamente durante |as fluctuaciones frias cuando las condi-
ciones de la circulacion general de la atmésfera suelen ser més propicias
para la formacion de esas depresiones frias en atura (“gotas frias’).

La recuperacion térmica que se inicié hacia el afio 1790, se mantuvo
hasta finales de la tercera década del siglo XIX. La década 1810-19 se
distingui6 por la frecuencia de los inviernos suaves y que varios veranos se
distinguiesen por su insélita frialdad; uno de los afios més andmalo fue e de
1816, Ilamado “afio sin verano”; en Nueva Inglaterray Canada oriental nevo
en € mes de junio e hizo frio todo € verano, con pérdida de cosechas, En
Europa también fue €l frio, lalluviay los vendavales lo caracteristico de la
estacion estival con inundaciones y pérdidas de cosechas. En la Peninsula
Ibérica también se dej6 sentir € afio sin verano; hubo malisimas cosechas,
apenas patatas, se perdi6 € chacoli y casi no hubo vino. En el mes de julio,
lobos hambrientos bajaban a los poblados. No se tienen noticias de que en
esos aNos se registrasen olas de intenso frio ni tampoco de nevadas y heladas
extraordinarias.

A partir del afio 1820 se apunta un ligero caldeamiento, aunque con
algunos inviernos muy frios.

En € afio 1829 hubo un cambio brusco en € tiempo hacia una nueva
fluctuacion del clima marcada por la frecuencia de intensas olas de frio
invernalesy de fuertes olas de calor estivales. A mediados de diciembre tuvo
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lugar una ola de frio continental que irrumpi6 por e nordeste, en los termé-
metros se llegaron a marcar los —6 °C en Tarragona, dando lugar a que se
helara € rio Ebro en Tortosa, en Vaencia se padecieron frios extraordina-
rios, causando las heladas pérdidas enormes en los citricos, en Orihuela, los
intensos frios helaron las acequias y acueductos, causando la pérdidatotal de
la cosecha de naranja.

Entre los afios 1830 y 1855 hay acusadas fluctuaciones climéticas, pero
con tendencia a los afios frios, con lo que termina la Pequefia Era Glacial.

Otros inviernos gque destacaron por los frios fueron los de los afos
1835-36, 1836-37 y 1938-39; en el mes de enero del afio 1837 laintensa ola
de frio afect6 ala mayor parte de la Peninsula, registrandose en Madrid una
temperatura minima de -10 °C y malograndose las cosechas de agrios en
Levante a causa de las heladas. Una segunda ola de frio tuvo lugar a finales
del mes de febrero y principios de marzo del afio 1839 en que las heladas,
gue también arruinaron los huertos de citricos de Levante, fueron seguidas
de importantes nevadas que llegaron a alcanzar las costas mediterraneas.

Respecto a los veranos no se tienen noticias de que desde el afio 1829 y
hasta finales del siglo, haya habido alguno que se distinguiese especialmente
por su caracter frio, en cambio durante ese tiempo fueron muy frecuentes los
veranos muy calurosos, entre 1os que se pueden citar los de los afios 1835,
1836, 1837, 1839 y 1840, dandose la circunstancia de que en el mes dejulio
del afio 1837 en Madrid se registrase una temperatura maxima de 42.5 °C.

La década de los afios cuarenta marca e final de esa fluctuacion fria
dando paso a una cdlida que se prolongara hasta arededor del afio 1880,
aunque durante este largo periodo de unos cuarenta afios de duracién, no se
registra ningun invierno que se distinga por su crudeza, aunque no dejaron de
faltar algunas olas de frio importantes pero de corta duracion. En cambio, los
temporales de nieve fueron relativamente frecuentes. Las heladas, relativa-
mente importantes las hubo en uno de cada dos inviernos, aungue en ninguna
de ellas se registraron temperaturas minimas excepcionales; no obstante, en
el mes de febrero del afio 1862 y en los meses de enero de 1864 y 1868, se
registraron algunas heladas en Levante que fueron muy perjudiciales paralos
cultivos de citricos, sobre todo las debidas a la gran ola de frio del nordeste
de principios del afio 1868; en € observatorio meteoroldgico de Murcia la
temperatura minima absoluta registrada en el mes de enero del afio 1864 fue
de -4.4 °C y la del mes de enero del afio 1868 fue de —2.7 °C.

La frecuencia de veranos excesivamente calurosos, que fueron asi mismo
de uno de cada dos, siendo en la vertiente mediterranea donde mas se hicie-
ron notar de forma que posiblemente en muchos lugares las temperaturas
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Ilegasen a alcanzar |os val ores maximos absolutos; en el observatorio meteo-
rolégico de Murcia las temperaturas maximas absolutas registradas en los
veranos de los afios de la década de |os sesenta fueron, iguales o superiores
alos 40 °C fueron: junio de 1867, 40.4 °C; julio de 1863, 44.8 °C; julio de
1864, 40.1 °C; julio de 1866, 44.0 °C; agosto de 1863, 41.3 °C; agosto de
1864, 41.8 °C; agosto de 1865, 42.0 °C.

En la década de los setenta fueron: julio de 1871, 40.0 °C; julio de 1873,
42.0 °C; julio de 1876, 47.8 °C, gque ha sido la temperatura maxima absoluta
mensual de todos los veranos del periodo 1862-2004 que hay registro de
observaciones de temperaturas en el Observatorio meteorol 6gico de Murcia.

La fluctuacion fria subsiguiente abarco la década de los ochenta y la
primera mitad de la década de los noventa, sobresaliendo los intensos frios
gque se mantuvieron desde principios del mes de noviembre del afio 1890
hasta mediados de enero del afio 1891. Estuvo caracterizada por la frecuen-
ciade las olas de frio continentales, incluyendo la que en enero de 1891 dio
lugar a helarse e rio Ebro en Tortosa donde se registré una temperatura
minima de -9.5 °C, y duré cuatro dias, del 17 a 20, pero fue solo €l dia 18
cuando desde €l puente barcas hasta unos 400 metros aguas arriba se pudiese
andar sobre € hielo. El invierno del afo 1894-95, marca €l final de esta
fluctuacion fria, produciéndose una rdpida recuperacion térmica. De los re-
gistros de temperaturas del observatorio meteorolégico de Murcia obtene-
mos las temperaturas minimas absolutas mensuales de los inviernos de las
décadas de los ochenta y noventa afios que son inferiores a 0.0 °C siguientes:
ano 1881: enero -2.0 °C, diciembre -1.7 °C; afio 1882: enero -1.0 °C, diciem-
bre -1.6; afio 1883: enero -1.6 °C, marzo -2.3 °C, diciembre -3.5; afio 1884:
noviembre -1.2 °C, diciembre -1.7 °C; afo 1885: enero -4.7 °C; afo 1886:
febrero -1.0 °C; afio 1887: enero -2.5 °C, febrero -2.3 °C; afno 1888: enero
-1.2 °C, febrero -3.5 °C; afio 1889: diciembre -1.3 °C; afio 1890: febrero -2.1
°C, noviembre -2.2 °C; afo 1891: enero -3.0 °C, febrero -1.8 °C; afo 1895:
enero -1.1 °C, febrero -2.4 °C; afno 1896: enero -3.2 °C.

Las sequias severas fueron escasa y en su mayoria fueron més bien lo-
cales. En € afio 1801 Levante y gran parte de Andalucia se vieron afectadas
por la sequia. En € afio 1803 las sequias fueron mas generales, aunque en
la vertiente mediterranea fueron més severas, originando una grave carestia
de aimentos en Levante, que motivé gque el afio 1803 pasase a la historia
como € “afo del hambre’. También en los afios 1815 y 1816 la sequia
afectd principalmente d litoral mediterraneo y alaislas Balearesy en el afio
1828 siguieron las sequias persistiendo en Levante, Andalucia y Sudeste.
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Coincidiendo con lafluctuacion fria, afios 1829 a 1840, sigui6 un periodo
sin sequias, pero ya a comienzo de la subsiguiente fluctuacién calida hay
dos afios 1841 y 1842 en los que la mayor parte de la Peninsula se vio
afectada por la sequia, aunque mitigada por las tormentas de verano, algunas
acompafiadas de granizo, que fueron particularmente frecuentes en Levante.
En los afios 1848 y 1849 la sequia afectd principamente al litoral medite-
rraneo y alasidas Baleares, extremandose en el Sudeste donde préacticamen-
te las lluvias fueron nulas. Los afios 1868 y 1869, en Levante fueron secos,
y €l afio 1878 en Murcia registro una precipitacion anual de tan solo 193.7
litros por metro cuadrado.

Durante €l siglo XIX, en la Peninsula, los temporales de lluvia algunos
de carécter torrencial fueron abundantes. A partir del otofio del afio 1829,
coincidiendo con € inicio de la fluctuacion fria, afios 1829 a 1840, tempo-
rales de lluvias importantes se registran en la vertiente mediterrdnea, en €l
tltimo trimestre del afio 1829 se registran lluvias muy intensas en Galicia,
Vascongadas, Andalucia y Sudeste, en Orihuela, en € mes de noviembre
hubieron quince dias seguidos de lluvias intensas y €l rio Segura experimen-
t6 una tremenda avenida después de ochenta horas de lluvias torrenciales,
durante las que corrié por la ciudad y huerta un manto de agua de més de
seis pies de elevacién en muchos lugares. En enero del afio 1830 llovid
intensamente en la cuenca del rio Seguray la primavera de ese afio fue muy
[luviosa en toda la Peninsula. En los meses de abril y mayo del afio 1834 las
intensas lluvias registradas en Galicia, Levante y Sudeste produjeron nume-
rosas riadas, dandose la paradoja de gue en ese afio en Murcja se perdieron
las cosechas por exceso de agua.

Hacia € final de la fluctuacién fria, e afio 1838 fue en genera tan
[luvioso para gque las noticias de la época lo calificasen como “de no haberse
conocido en el pais, en todo €l siglo, época de mayor abundancia de agua’,
En Levante se registraron importantes temporal es tormentosos en los meses
de octubre de los afios 1837 y 1838 y a principios de marzo del afio 1840.

Durante la primera mitad de la fluctuacion calida de los afios 1840 a
1880, en la vertiente mediterrdnea hubo algunos temporales de lluvia.

El otofio del afio 1849 fue notable por lo borrascoso y tormentoso, sobre
todo en septiembre en que los temporales y las tormentas fueron muy gene-
rales en toda la Peninsula. En el afio 1852 las lluvias fueron abundantes y
generales, principalmente en primavera y en verano. Desde agosto del afio
1855 a enero de 1856 fueron generales las lluvias, continuas e intensas.
Aungue durante estos cuarenta afios |os temporales de lluvias generalizadas
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en la vertiente mediterranea fueron muy poco frecuentes, no sucedié lo mis-
mo con los més localizados de naturaleza convectiva tan caracteristicos en
esa zona

Las lluvias primaverales del lustro 1881-1885 vy las otofiales del quinque-
nio 1891-1895, fueron particularmente abundantes en la vertiente mediterra
nea y relativamente escasas en la vertiente atlantica, aunque el afio 1884
resultd en ambas vertientes extraordinariamente |luvioso. La precipitacion anua
registrada en el observatorio meteorolégico de Murcia que fue de 765 litros
por metro cuadrado, es la mayor de todas las del periodo en € que existen
observaciones meteorol 6gicas 1862-2004. Esta extraordinaria precipitacion fue
ocasionada por latercera gran erupcion volcanica del siglo XIX, ladel volcan
Krakatoa, isla de Indonesia, entre Sumatray Java que entrd en erupcién € dia
27 de agosto del afio 1883. Ver anexo |1, sobre Volcanes y Clima.

También las primaverasy los veranos del lustro 1891-1895 se distinguie-
ron por haber sido notablemente més lluviosos de lo normal, tanto en la
vertiente mediterranea como en la atlantica

El dltimo lustro, con e que se inicia la actual fluctuacion célida, marca
el comienzo de un periodo en el que predominaron loa afios secos en €
conjunto de la Peninsula, que se prolongd hasta el afio 1935, dentro de dicho
lustro, los inviernos en la vertiente mediterranea y las primaveras en ambas
vertientes, promediaron cantidades de precipitacion muy superiores a las
normales. En e Ultimo trimestre del afio 1894, hubo frecuentes temporales
gue afectaron principalmente a Levante y Andalucia. En el mes de septiem-
bre del afio 1895 se registraron importantes lluvias en Levante

En €l trienio de los afios 1897-1899 se produjo una inusitada actividad
tormentosa.

De las riadas en |la vertiente mediterranea, citaremos la del mes de mayo
del afio 1853 en el rio Ebro donde se alcanzaron niveles muy atos, la del
mes de octubre de 1866 cuando en Tortosa se midieron 7,5 metros por
encima del nivel normal en el estigje; las del rio Turia en los otofios de los
afnos 1870, 1883 y 1897; las del rio Jucar de los afios 1843, 1853, 1856, 1858
y sobre todo la del afio 1864 por lo tragica y desastrosa y en la cuenca del
rio Segura, entre las muchas y consabidas riadas, en las que € rio Guada
lentin suele ser el causante, sobresalen las de los afios 1802, 1829, 1831,
1833, 1878. La del dia 14 de octubre del afio 1880 fue catastréfica para
Murcia y su huerta pereciendo 178 personas, 14.000 cabezas de ganado y
derruidas més de 3.000 viviendas; las ocurridas entre los dias 3 y 13 de
septiembre del afio 1891 en las que las pérdidas fueron muy cuantiosas a
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causa de su larga duracién. Las inundaciones catastréficas acaecidas en Murcia
entre los afios 1876 y 1881. Y en la vertiente sur mediterrdnea destacan las
avenidas del rio Almanzora del afio 1879 y las inundaciones de Almeria de
los afios 1888 y 1891.

Considerando la vertiente mediterrdnea en su conjunto se puede advertir
gue durante la primera década del siglo X1X sblo se registraron en e Am-
purdan dos riadas importantes en primaveray ninguna en otofio; en Levante
fueron més frecuentes y todas en otofio. En la segunda década del siglo la
frecuencia de las riadas a canza el minimo del siglo, quedando précticamente
limitadas a las de los rios catalanes. En la tercera 'y en la cuarta década del
siglo, las riadas vuelven a ser més frecuentes, preferentemente en otofio,
salvo en Levante donde predominan las de primavera. En la quinta década
del siglo, son las de la cuenca del rio Llobregat las més frecuentes. La sexta
década del siglo fue la década en que se registr6 mayor nimero de riadas en
Levante, mientras que en Catalufia sucedié en la séptima década y en €
Sudeste en la novena década.

Siglo XX (afios 1900 a 1999)

Muchos autores atribuyen a la primera mitad del pasado siglo XX unas
caracteristicas interglaciales de clima maritimo e inviernos muy benignos,
sin especial fisonomia para € verano. Ha habido, sin embargo, agunos
hechos objetivos que hacen especialmente interesantes las posibles fluctua-
ciones climéticas en el siglo XX, dgjando a un lado € riesgo de espgjismo
creado por atribuir la mayor importancia a aquello que conocemos mejor por
haberlo vivido.

En efecto, en el siglo XX podemos sefidar entre otros estos hechos ver-
daderamente significativos:

» Auge de la revolucion industrial, con emisiones de gases con efecto in-
vernadero de naturaleza antropica sin precedentes.

» Presencia en la atmosfera de sustancias que no estuvieron presentes an-
teriormente.

» El fenémeno de El Nifio, con una actividad excepcional.

* Modificacion del suelo terrestre por acciones del hombre, con mayor
rapidez que en cualquier época anterior.

» Importante actividad volcanica: Katmai, 1912; Santa Helena, 1980; El
Chinchén, 1982; Rebout, 1990 y Pinatubo, 1991.
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En e siglo XX se produjeron muchos fendmenos de inusual violencia o
intensidad, pero a la hora de compararlos con los de otros siglos, es preciso
ser muy cautos. No puede negarse que la variabilidad ha sido una caracte-
ristica muy acusada, sobre todo en la segunda mitad del siglo y més aln en
la Ultima década.

Las sequias han sido calamidad frecuente en € siglo XX; rara ha sido la
regién del globo que no ha sufrido una o varias de gran magnitud. De todas
élas, sin duda, la de mayor relevancia fue la padecida por laregion saheliana
y que en forma implacable se prolongd entre los afios 1968 y 1973, y que
sumid en laruina a seis paises y ademas supuso un avance del desierto hacia
e Sur, fendmeno un tanto andmalo ya que en los ultimos siglos habia pre-
valecido la tendencia de la desertizacion en Africa hacia € Norte y en
sentido zonal.

Probablemente el hecho més caracteristico y uno de los comprobados de
una manera més fehaciente alo largo del siglo XX fue € progresivo caldea-
miento experimentado en la superficie terrestre. Este caldeamiento no ha
sido continuo, y ha experimentado retrocesos, a veces significativos; asi,
agunas de las fluctuaciones térmicas de finales del siglo XIX parecieron
apuntar hacia una nueva glaciacion, y sobre todo, € periodo comprendido
entre los afios 1940 y 1960, marcd un retroceso, en el cua la temperatura
media globa pudo haber descendido por término medio alrededor de 0.2 °C.
Dentro de la década de los afios sesenta hubo todavia episodios de frio muy
sefidlados, pero pasada la década se hizo patente la tendencia al alza de las
temperaturas a escala global. Las fluctuaciones de descensos de la tempera-
tura media global que se apreciaron a comienzo de la década de los ochenta
pudieron deberse a la actividad volcanica en dichos afios. La erupcién del
volcan Pinatubo (Filipinas) € 12 de junio de 1991, tras 600 afios de inacti-
vidad, origind una nube de 15 millones de toneladas de didxido de azufre,
que segun los especialistas durd en la atmésfera 8 afios y que origind un
descenso de la temperatura global de la Tierra de algo mas de 1 °C durante
tres afos.

En el Mediterraneo Occidental |as fluctuaciones climaticas tanto en valor
como en régimen, han permitido calificar alas dos Ultimas décadas del siglo
pasado (1981-1999), como las més andmalas del siglo; ver en Anexo IV
“Anomalias’.

De las series historicas de las observaciones pluviométricas y termomé-
tricas registradas en el Observatorio Meteorol égico de Murcia desde su crea-
cion en e afo 1862 (publicadas las correspondientes a periodo 1863-1990
por la Consgjeria de Agricultura, Ganaderia 'y Pesca en su serie “Técnica’
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con € titulo “Observaciones Meteorol 6gicas — Precipitaciones y temperatu-
ras en Murcia — Series Histéricas. Autor Calixto Ferreras Fernandez — Me-
teordlogo — Afio 1995) y de las Tablas que presentamos en el Anexo IV con
las Temperaturas. Medias, mensuales y anuales;, Medias de las Méaximas y
de las Minimas, mensuales y anuales, Maximas y Minimas absolutas, men-
suales y anuales; Precipitaciones y Precipitaciones Maximas en 24 horas
mensuales y anuales correspondientes al Periodo 1863-2004, es decir la serie
completa de las Observaciones de Precipitaciones y Temperaturas realizadas
en el Observatorio Meteoroldgico de Murcia desde su fundacién hasta €l
pasado afio 2004, junto con los Cuadros pueden determinarse todas las fluc-
tuaciones climaticas en cuanto a precipitaciones y temperaturas que se han
registrado en los 142 Ultimos afios en Murcia, capital.






ANEXO |
GRAN EXPLOSION - BIG BANG
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Big bang es e nombre que recibe e instante inicial de la “Gran explo-
sién” que dio origen alaexpansion del universo, segln lateoria cosmol 6gica
gue en la actualidad goza de mayor aceptacion y es conocida como modelo
estandar. La teoria del big bang establece un universo con una edad finita,
comprendida entre 10.000 millones de afios y 20.000 millones de afios. El
desarrollo de lateoria del big bang se inicié en la década de los afios treinta
del siglo XX, principalmente gracias a los trabajos de Georges Henri Lemal-
tre, completados en la década de los afios cuarenta por los de George Ga-
mow Yy Ssu equipo.

El Universo en gque vivimos no es una entidad estatica y eterna, esta en
continuo movimiento, decimos que se trata de un Universo dindmico, que
tuvo un principio y que tendrd un final. Una de sus caracteristicas méas
notables es que se encuentra en expansion, su tamafio aumenta, crece con-
tinuamente, la Tierra, € sistema solar y toda la Via Lactea, nuestra galaxia,
nos movemos alejandonos de Andromeda, la galaxia vecina mas préxima, a
una velocidad algo superior a 20 km/segundo. Esto significa que hace un
millén de afios nuestro Universo era més pequefio, y que hace mil millones
de afos lo era aln mucho més. Alguna vez las galaxias que hoy las vemos
tan lejanas (la méas proxima que es Andrémeda, esta a mas de un millén de
anos luz) tuvieron que estar extraordinariamente méas cerca las unas de las
otras; este razonamiento llevado a su limite implica que en algin momento
todo lo que existe tuvo que estar estrechamente unido y compacto en una
regién del espacio infinitamente pequefia, que al principio del todo debié de
ser un simple punto geométricamente considerado (no tiene dimensiones),
pero donde estaria concentrada toda la “ENERGIA” que se iria convirtiendo
enla“MATERIA” que constituye el “UNIVERSO". (Albert Einstein (1879-
1955), € cientifico por excelencia del pasado siglo XX, con la Teoria de la
Relatividad formul 6 |a dltima de las grandes leyes fisicas del mundo clasico,
gue viene a establecer relaciones entre espacio y tiempo, masa y energia,
como parametros relacionados en funcion de la velocidad de la luz. Su
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inspiracion en e axioma fundamental de la invariancia de las leyes de la
naturaleza, independientemente de la velocidad del observador, le llevé a
formular la curvatura del espacio-tiempo. Toda una revolucion gque a susti-
tuir la mecénica newtoniana daba paso a una nueva forma de describir la
realidad). Tuvo que suceder algo sobrenatural para que en ese punto se
originara la Gran Explosion que dio origen a la totalidad de todo o obser-
vable, incluidos los propios espacios y tiempos. Esta Gran Explosion se
produjo aproximadamente hace 15.000 millones de afios. De esa Gran Ex-
plosién no surgieron los objetos tal como hoy son: planetas, satélites, estre-
llas 0 galaxias. Surgio la materia necesaria para construir €l Universo, en
forma de energia y de ella las particulas elementales: protones, neutrones,
electrones, quarks, fotones, neutrinos, etc., que siguiendo leyes Fisico-Qui-
micas determinadas, se unieron primero para formar nicleos atdmicos, des-
pués dtomos y sucesivamente formas mas complejas hasta llegar a los cuer-
pos celestes y las galaxias.

En 1948 € fisico ruso nacionalizado estadounidense George Gamow
modifico lateoria de Lamaitre del niicleo primordial. Gamow planted que €
Universo se cred en una explosion gigantesca y que los diversos elementos
gue hoy se observan se produjeron durante los primeros minutos después de
la Gran Explosion (Big Bang), cuando la temperatura extremadamente ata
y ladensidad del Universo fusionaron particulas subatémicas en los elemen-
tos quimicos. Célculos recientes indican que € hidrogeno y € helio, en la
proporcién de 90% de hidrégeno y de 9% a 10% de helio y €l resto <1% de
atomos de otros elementos de la clasificacion periédica, de ellos un primer
grupo de oxigeno, carbono, nitrégeno y neon en las proporciones respectivas
de 9,2,1,1; en un segundo grupo, diez veces menos abundante se encuentran:
magnesio, silicio, hierro y azufre en las respectivas proporciones de 3,1,2,2;
y asi sucesivamente los restantes elementos de la clasificaciéon periddica,
habrian sido los productos primarios de la Gran Explosion. Los elementos
mas pesados se produjeron mas tarde, en € interior de las estrellas.

La nucleosintesis es el proceso por € que se formaron los elementos
quimicos en los primeros minutos del Universo a partir de los protones y
neutrones primordiales, y por € que se siguen formando en €l interior de las
estrellas a partir de nlcleos de hidrogeno y helio. Todo lo que vemos en €
Universo, incluidos nuestros cuerpos, estd formado de atomos cuyos nucleos
contienen € llamado material bariGnico: protones y neutrones, particulas
primordiales producidas en la Gran Explosion que dio origen a Universo.
En los primeros tres minutos aproximadamente, arededor de una cuarta
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parte del material baridnico primordial se convirtié en nicleos de helio,
compuestos cada uno por dos protones y dos neutrones. Menos del 1% del
material barionico primordial se convirtié mediante nucleosintesis en peque-
fias cantidades de otros elementos ligeros, en particular deuterio y litio. Esta
mezcla constituyd la materia prima a partir de la cual se formaron las pri-
meras estrellas.

El proceso que libera energia en € interior de la mayoria de las estrellas
es la conversiéon continua de hidrégeno en helio. En un primer paso, dos
protones se combinan y uno de ellos se convierte en un neutrén emitiendo
un antielectrén de carga positiva, o positrén. La combinacion de un protén
Yy un neutrén se denomina deuterdn, es el nlcleo del deuterio o hidrogeno
pesado. En pasos posteriores, 1os deuterones pasan a constituir nucleos de
helio, formados cada uno por dos protones y dos neutrones, esto es lo que
sucede en €l interior del Sol. Todos los deméas elementos, incluidos €l car-
bono y & oxigeno, que son tan importantes para la vida, se han formado por
nucleosintesis en e interior de las estrellas —sobre todo de estrellas més
grandes— en fases posteriores de su evolucion.

A causa de su elevadisima densidad |a materia existente en los primeros
momentos del Universo se expandio con rapidez. Al expandirse, € helio y
el hidrégeno se enfriaron y se condensaron en estrellas y en galaxias. Esto
explica la expansion del Universo y segiin se expandia, la radiacién residual
de la Gran Explosion continud enfriandose, hasta llegar a una temperatura de
unos 3 °K (-270 °C).

Uno de los problemas sin resolver en el modelo del Universo en expan-
sién es si el Universo es abierto o cerrado, esto es, si se expandira indefi-
nidamente o se volvera a contraer.

ESQUEMA DE LA HISTORIA DEL UNIVERSO

De 0 segundos a 10“*® segundos

Teoria del campo unificado.
S6lo hay una fuerza unificada, superfuerza.

Surge en un punto una enorme cantidad de energia y de ella diminutas
particulas [lamadas “quarks’.

En esta brevisima era inicial, que corresponde a la diez septillonésima
parte del primer segundo. El Universo tiene la méxima simplicidad posible.
Las cuatro fuerzas fundamentales de la Naturaleza (el ectromagnetismo, gra-
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vedad, fuerza nuclear fuerte y fuerza nuclear débil) estan fundidas en una
sola superfuerza.

Todas las particulas son semejantes y no existen aln estructuras de tipo
alguno, ni siquiera las simples, como pueden ser 10s protones o 10s neutrones.

De 10* segundos a 10 segundos

Hay dos fuerzas fundamentales de la Naturaleza: electromagnetica (débil
y fuerte) y gravedad.

Existen quarks y electrones gque son intercambiables.

En esta brevisima era, el Universo esta alin a una elevada temperatura,
superior a hillon de grados centigrados.

De 10 segundos a 10*° segundos

Hay tres fuerzas fundamentales de la Naturaleza: electromagnética débil,
gravedad y nuclear fuerte.

La temperatura a descendido a casi un billén de grados centigrados, 1o
suficiente para que la interaccién fuerte, responsable de la cohesién del
nlcleo atdmico se separe de las otras fuerzas y actle de forma independiente

Pueden haberse formado monopolos magnéticos.

De 10° segundos a 10° segundos

Hay cuatro fuerzas fundamentales de la Naturaleza: el ectromagnetismo,
gravedad, nuclear débil y nuclear fuerte.

Los quarks comienzan a agruparse para formar protones, neutrones y
otras particulas complejas.

De 10° segundos a 3 minutos

A partir de la primera cienmilésima de segundo € Universo empieza a
adquirir un aspecto conocido.

Y a existen todas las particulas que conocemos en la actualidad.

Los quarks se han combinado para formar protones y neutrones, por ser
la temperatura demasiado elevada (10.000 millones de grados centigrados)

no se pueden unir para formar nicleos atdbmicos que serian destruidos por
colisiones.
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Electrones libres y otras particulas se precipitan a través del espacio, que
empieza a ser transparente.

De 3 minutos a 500.000 afios

El Universo se ha enfriado ahora lo bastante, cerca de tres mil millones
de grados centigrados, como para que los protones y |os neutrones se unan
y formen nlcleos atdmicos estables de tritio (tres protones), de helio He,
(dos protones y un neutrén), de helio normal He (dos protones y dos neu-
trones) y deuterio (dos protones). Sin embargo, la temperatura es aln dema-
siado elevada como para permitir la formacion de &omos mas pesados, si un
electron entra en la Orbita de un nicleo, las colisiones acaban por expulsarlo.

En € horizonte, una neblina de materia que comienza a aglutinarse y que
terminard por dar origen a una galaxia en un futuro todavia distante.

De 500.000 afios a un pasado reciente

La temperatura y la energia de las colisiones descendieron o suficiente
como para permitir que los electrones libres capturados por los nicleos
atdmicos permanecieran en sus oOrbitas en vez de ser despedidos de ellas. Se
forman los aomos de los elementos quimicos del sistema periddico.






ANEXO I

HISTORIA DE LATIERRA
PERIODOS GEOL OGICOS
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La historia de la Tierra se ha dividido en dos “tiempos’: los cosmogoni-
cos, que comprenden la génesis de nuestro planeta y los geoldgicos que
abarcan desde la formacion de la corteza terrestre hasta nuestros dias. Estos
“tiempos geoldgicos’ se han dividido, a su vez, en cinco lapsos, denomina-
dos Eras, que procediendo de la mas antigua a la mas moderna son: | Ar-
caica, |l Primaria, 111 Secundaria, 1V Terciariay V Cuaternaria. Las Eras se
dividen en Periodos, los Periodos en Epocas y las Epocas en Edades.

Cada Era se distingue de las otras por €l conjunto de sus caracteres
pal eontol 6gicos, es decir, por la naturaleza de los animales y vegetales que
vivieron durante €ella, y a veces también por una gran discordancia en los
estratos de las rocas sedimentarias.

En la actualidad se designan las distintas Eras con nombres alusivos a la
indole de los animales que vivieron en cada una de ellas. A saber: Arcaica
0 Agnostozoica (de los animales desconocidos); Primaria 0 Paleozoica (de
los animales antiguos); Secundaria 0 Mesozoica (de los animales interme-
dios); Terciaria o Cenozoica y también Neozoica (de los animales recientes)
y Cuaternaria 0 Antropozoica (del hombre).

La duracion de las distintas Eras es muy desigual. Resulta casi imposible
fijar duraciones absolutas, pero a juzgar por la potencia de los estratos co-
rrespondientes a cada una de ellas se pueden fijar duraciones relativas aproxi-
madas; Terciaria, uno.- Secundaria, tres.- Primaria, doce.- Arcaica, cincuen-
ta- La duracién de la Cuaternaria es insignificante. Muchos gedlogos esti-
man la duracién de la Era Terciaria en 50 millones de afios, |0 que da para
la Secundaria: 150 millones de afios, para la Primariac 600 millones de afios
y para la Arcaica: 2.500 millones de afos.

Edad atribuida a la Tierra -> 4.500 millones de afos
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PERIODOS

EVOLUCION GEOLOGICA => EV.G.
EVOLUCION DE LA VIDA => EV.V.

Era Arcaica o Agnostozoica.- Precambrico. 2.500 millones de afios

PRECAMBRICO

ALGONQUICO
Gases interestelares.
Primera fase de

la Tierra

EV.G.- Lafluida lava incandescente va formando una cos-
tra sdlida, tierra yerma llena de desiertos y ARCAICO,
campos de lava que exhala vapores. Rocas metamdrficas.

EV.V.- En los océanos calientes aparece la vida en primi-
tivos organismos unicelulares. Las agas, las plantas més
rudimentarias, son los Unicos vegetales. Hay bacterias.

Era Primaria o Paleozoica.- 600 millones de afios

CAMBRICO
Comienza hace 520
millones de afios.

Dura 80 millones
de afios.

ORDOVICICO
Comienza hace 440
millones de afios.

Dura 80 millones
de afios.

SILURICO
Comienza hace 360
millones de afios.

Dura 40 millones
de afios.

EV.G.- La mayor parte de Europa esta bajo las aguas.
Todavia no hay zonas climéticas. Donde hay tierra firme,
humean los volcanes.

EV.V.- Los continentes no tienen vida, la corteza terrestre
guemay exhala vapores. En € mar viven crustaceos trilo-
bulados de 45 cm de largura. Desarrollo de algas y bacte-
rias. Los seres terrestres no habian aparecido.

EV.G.- Las regiones centrales de Norteamérica estén cu-
biertas por las aguas. En todas partes de |a corteza terrestre
se registran fuertes movimientos.

EV.V.- Lavida existe solo en €l agua, donde seres vermi-
formes evolucionan a vertebrados. Del corddn longitudinal
resulta la columna vertebral. Hay cefalGpodos, bragquiopo-
dos, corales, pdlipos.

EV.G.- El mar asciende y desciende en largos intervalos
irregulares. Surgen cadenas de montafias por plegamientos.
El clima es cdlido y seco.

EV.V.- Las primeras plantas conquistan latierra, en un prin-
cipio son algaceas surgidas en sitios hiumedos. En € mar
hay moluscos y corales.



DEVONICO
Comienza hace 320
millones de afos.

Dura 55 millones
de afnos.

CARBONIFERO
Comienza hace 265
millones de afos.

Dura 55 millones
de afnos.

PERMICO
Comienza hace 210
millones de afios.

Dura 25 millones
de anos.
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EV.G.- En € norte de Europa emerge la tierra del mar.
El clima va siendo mas calido. En Sudaméricay Sudafrica
reinan épocas glaciales.

EV.V.- Los primeros vertebrados pasan del piélago a la
tierra. Ya hay en dla plantas, arécnidos y miriapodos.

EV.G.- Casi toda Europa y la mayor parte de Rusia estan
cubiertas por € mar. En los pantanos de las selvas se
forman depdsitos de restos vegetales que se convierten en
carbones.

EV.V.- Los predecesores de los reptiles dan un importante
paso: ponen huevos en los continentes. A los primitivos
insectos le salen das.

EV.G.- Los continentes estan cubiertos de humeantes
volcanes. Lava y detritos se concentran en los valles. El
clima es cdlido y seco.

EV.V.- Los ascendientes de los que evolucionaran en
gigantescos saurios salen del aguay comienzan su marcha
triunfal por la tierra seca. Ya hay coledpteros y libélulas.

Era Secundaria o Mesozoica.- 150 millones de arios

TRIASICO
Comienza hace 185
millones de afos.

Dura 30 millones
de afnos.

JURASICO
Comienza hace 155
millones de afos.

Dura 25 millones
de anos.

EV.G.- La Tierra esta seca y se compone preferentemente
de desiertos estériles. En las montafias hay monte bajo y
matorrales.

EV.V.- Surgidos de predecesores anfibios, conquistan los
reptiles |os continentes, abundan anfibios y reptiles. Existen
también pequefios individuos. Conviven dipterosy termitas.
Aparicién de los belemnitas. Se inicia e desarrollo de los
lamelibranquios. Aparicién de los coledpteros 'y del primer
mamifero implacentario.

EV.G.- Los antiguos y elevados montes y |os terrenos mon-
tafiosos son nivelados por enormes y persistentes lluvias.
Por todas partes, verdes florestas. Individualizacion de Aus-
tralia. Formacion del Océano indico.

EV.V.- Gran desarrollo de las ammonitas y belemnitas.
Grandes reptiles voladores, marinos y terrestres. Aparicion



CRETACICO
Comienza hace 130
millones de afios.

Dura 70 millones
de afios.

de los insectos superiores y de las aves. Aparicion de los
peces 6seos. Viven € diplodocus, saurio gigante, que anda-
ba sobre dos patas (25 m de longitud y 35 tm de peso) y
saurios con membranas voladoras.

EV.G.- A orillas de gigantescos pantanos y |odazal es emer-
gen blancas masas yesiferas. La zona tropical avanza méas
hacia el norte. Formacion del Atlantico Sur. Individualiza
cion de Suramérica, Africay la India

EV.V.- Los primeros reptiles, |os saurios, son los monarcas
supremos del mundo, pueblan los continentes y los mares.
Empieza la existencia de las aves que conocemos. Apari-
cion delos lagartos y culebras. Aves con dientes. Aparicion
de los mamiferos placentarios. Aparicién de las angiosper-
mas. Desaparicion de las amonitas belemnitas.

Era Terciaria o Neozoica.- 50 millones de afios

PALEOCENO
Comienza hace 60
millones de afios.

Dura 10 millones
de afos.

EOCENO
Comienza hace 50
millones de afios.

Dura 18 millones
de afios.

OLIGOCENO
Comienza hace 32
millones de afios.

Dura 12 millones
de afios.

EV.G.- Grandes regiones de Europa se hunden por debajo
del nivel del mar. Dinamarca, €l noroeste de Alemania y
Bélgica se hallan cubiertas por las aguas.

EV.V.- Finaliza e dominio de los reptiles, se extinguen los
gigantescos saurios, habitantes de la tierra 'y € piélago.
Surgen los carniceros y los primeros ungulados.

EV.G.- La calurosa zona tropical se extiende del Sur de
Inglaterra @ Sur de Africa. En Groenlandia'y Spitzberg
verdes y exuberantes selvas himedas.

EV.V.- Se va vislumbrando lentamente el mundo superior
de los animales. Las arcaicas formas se extinguen.

EV.G.- En todas las partes de la Tierra clima célido, si bien
empiezan ya a delimitarse las zonas climéticas. Heladas
invernales en algunos sitios.

EV.V.- Por evolucién de primitivos animales de presa sur-
gen los antecesores de los actuales felinos, perrosy 0sos, de
la més antigua rama de los animales carniceros.
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MIOCENO EV.G.- La edad de los grandes plegamientos. se levantan

Comienza hace 20 los Alpes, los Apeninos y las Montafias rocosas. El Mar

millones de afios. Mediterraneo se convierte en un mar interior.

Dura 10 millones EV.V.- En @ mar gozan los peces de su gran era: hay

de afios. formas gigantescas. El lingje humano empieza a destacarse
(Proconsul).

PLIOCENO EV.G.- Los continentes y océanos modelan sus formas como

Comienza hace 10 hoy los vemos. El mar se retira de vastas zonas de la

millones de afios. Europa Central.

Dura 9 millones EV.V.- De antecesores del mundo animal empieza a surgir

de afios. el hombre, que anda con e cuerpo semierguido. Mayor

empleo prensil de las manos.

Era Cuaternaria o Antropozoica.- Pocos millones de afios

PLEISTOCENO EV.G.- Europa, América, las tierras antérticas y el Himala-
(Diluviar) ya se hallan bajo los hielos y heleros de las Ultimas épocas
Comienza hace 2,5 glaciares.

millones de afios.

Epocas Glaciaes. EV.V.- Los hombres primitivos trabajan € silex en forma
Dura hasta hace de hachas y rascadores (Utiles). Habitan en cavernas.
unos 10.000 afios.

Fue definido por el gedlogo britanico Charles Lyell en € afio 1839 en
funcién de la proporcién de especies de moluscos y crustéceos aln vivos y
extintos presentes en forma de fésiles. Los sistemas montafiosos al canzaron
su altura y configuracion aproximadas por accion de la erosién durante €l
pleistoceno tardio.

El pleistoceno se caracterizo por la extension del hielo en forma de gla-
ciares sobre més de una cuarta parte de la superficie terrestre del planeta. Un
sistema glacial europeo estaba centrado sobre Escandinavia, y se extendia a
sur y a este através del norte de Alemaniay € oeste de Rusia, y hacia €
suroeste sobre las islas Britanicas. El segundo gran sistema glacial del he-
misferio norte cubriala mayor parte de Siberia. En Norteamérica, un sistema
glacial cubrié Canaday se extendié a sur hasta Estados Unidos. En € este
de Estados Unidos, la glaciacion se extendié hasta Pennsylvania al sur, y
desde el océano Atlantico hacia € oeste hasta € rio Missouri; otra sabana
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de hielo fluia de las faldas de las montafias Rocosas y otras cordilleras
experimentaron la glaciacion, llegando incluso hasta Nuevo México y Ari-
zona. Las regiones artica y antértica estaban también cubiertas de hidlo, al
igual que la mayoria de los picos de las montafias altas de todo e mundo.
L os efectos topograficos de la accidn de los glaciares durante el pleistoceno
son perceptibles en buena parte del mundo.

El pleistoceno es llamado a veces la era del Hombre porque se cree que
los primeros seres humanaos evolucionaron en ella. Lafloray la fauna domi-
nantes en esta época, que existia en las regiones libres de hielo, eran esen-
cialmente las mismas que las del plioceno. A finales del pleistoceno, no
obstante, en Norteamérica se habian extinguido muchas especies de mami-
feros, incluyendo la llama, €l camello, el tapir, e cabalo y € yak. Otros
grandes mamiferos, como el mastodonte, €l tigre de dientes de sable y €
perezoso terrestre, se extinguieron en todo € mundo. Mientras se acumulaba
hielo y nieve en latitudes altas, en las latitudes mas bagjas aumentaban las
[luvias, lo que permitié que la vida vegetal y animal floreciera en éreas del
norte y e este de Africa que hoy son yermas y aridas. Se han descubierto
pruebas de que el Sahara estuvo ocupado por cazadores némadas, asi como
por jirafas y otros rumiantes durante el pleistoceno tardio. Durante la época
reciente, que comenzd hace unos 10.000 afios, el deshielo hizo que el nivel
del mar subiera de 30 6 mas metros, hasta 120 metros en algunas zonas,
inundando grandes superficies de tierra 'y ensanchando la plataforma conti-
nental del oeste de Europa (aparicion del Canal de la Manchay del este de
Norteamérica.

La Edad de Piedra, periodo prehistérico en el que el instrumental emplea-
do por el hombre estaba hecho utilizando principalmente piedra, silex que es
una variedad de cuarzo, aungue también usaron huesos, cornamentas de
cérvidos y maderas. El término edad de piedra abarca casi toda la existencia
del hombre puesto que comienza con los Utiles més antiguos hallados por los
arquedlogos y finaliza en algunas zonas del mundo, como Australia y Poli-
nesia, tan sélo hace dos siglos, cuando el uso del metal (hito que marca €l
final de la edad de piedra) fue difundido por los europeos. A mediados del
siglo XIX, los expertos europeos en antigliedades establecieron con certeza
gue el hombre vivié en tiempos remotos al mismo tiempo gque una serie de
animales extinguidos. Ademas, determinaron que las piedras que en siglos
anteriores se denominaban “piedras del rayo”, eran (tiles humanos antiguos
y que la época de la piedra tallada precedia en € registro arqueolégico a la
piedra pulimentada, aln sin saber nada sobre la difusion o duracién del
periodo en que fueron empleadas. La edad de piedra, que precede a la edad
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de bronce y a la edad del hierro, fue posteriormente subdividida por €l
naturalista y politico britdnico John Lubbock en distintas fases. En 1865
acufid los términos “paleolitico” (del griego paleo, “antiguo”, y lithos, “pie-
dra’) y “neolitico” (de neo, “nueva”) para definir los periodos de piedra
tallada y pulimentada respectivamente.

El paleolitico, que constituye casi el 99% del registro arqueol 6gico mun-
dial, fue subdividido en tres grandes fases sucesivas. paleolitico inferior,
medio y superior.

HOLOCENO EV.G.- El hido se ha retirado definitivamente. Quedan
(Aluviar) grandes lagos, como los apinos. Europa se cubre de
Edad actual bosques.

Iniciada hace EV.V.- El hombre aprende a arar la tierra y domestica
10.000 afios animales salvgjes, que le aligeran la existencia. Aparecen

todos los animales domésticos.

PREHISTORIA

Por prehistoria se entiende €l largo periodo transcurrido entre la aparicion
del hombre (Australopithecus) sobre la Tierra —hace més de 4 millones de
anos-y la creacion de las primeras civilizaciones a partir del afio 5.000 a.C.,
aproximadamente.

La humanidad actual, perteneciente ala especie “Homo Sapiens’, debe su
existencia a la evolucién del género “Homao”, obligada, segln se cree, por
los cambios climéaticos que tuvieron lugar durante el Pleistoceno, cuando se
iniciaron las glaciaciones.

Los vestigios del continuo esfuerzo adaptativo son las herramientas que
los hombres primitivos construyeron para dominar el medio: primero en €l
Palealitico (de 3 millones a 10.000 afios antes de Cristo), las sociedades de
cazadores y recolectores aprendieron a tallar la piedra, después en € Neo-
litico desarrollaron la ceramica, la agricultura y la ganaderia y finalmente
desde el afio 5.500 a.C., desarrollaron culturas vinculadas al trabgjo de los
metales.

El siguiente paso fue la escritura, un modo de transmision de conocimien-
tos que condujo a la Humanidad a su ingreso en la Historia

L as excavaciones han puesto en evidencia que en Africa, hace poco menos
de cuatro millones de afios, existia un hominido bastante evolucionado a
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gque se ha denominado Australopithecus, cuya importancia reside en que
caminaba erguido. Este hominido vivia en grupos, se aimentaba de vegeta-

les y carne y empleaba diversos objetos como herramientas, pero no se ha
podido demostrar que las fabricase.



ANEXO |11
VOLCANESY CLIMA
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El comportamiento de los elementos climéticos, en especia la tempera-
turadel aire y las precipitaciones pueden estar particularmente influenciadas
por dos tipos de factores: variaciones de la radiacion solar y alteraciones
experimentadas en la composicién de la atmosferay en su transparencia para
las distintas radiaciones del espectro solar.

La radiacién solar, fuente de la energia que origina la circulacion atmos-
férica, presenta grandes incertidumbres en cuanto a su relacion con las var
riaciones térmicas, principalmente por e desconocimiento de los intercam-
bios energéticos que tienen lugar en € sistema océano-atmosfera y sobre
todo en su capa limite, lo que provoca deficiencias en la inclusién de los
correspondientes datos en los modelos fisico-matemaéticos utilizados en la
confeccion de simuladores de variaciones climaticas.

La importancia de la actividad volcanica como proceso de modificacion
energética es de tal magnitud que combinando € indice de variacion de la
radiacion solar con el indice de transparencia atmosférica debido a polvo
volcanico, se ha podido establecer un modelo para el estudio de las fluctua-
ciones térmicas en la atmésfera desde € afio 1600 que casi se gjusta exac-
tamente con o observado en la historia real (Mas 'y Schneider, 1977). Que-
dando explicadas tanto la pegquefia edad de hielo en los siglos XVII 'y XVIII
como € aumento de las temperaturas a lo largo del siglo XX. Lo mao es
gue este método no permite extrapolar los resultados para la determinacion
del clima del futuro, pues € factor correspondiente a la actividad volcanica
es totalmente desconocido.

Las grandes erupciones volcanicas de tipo explosivo crean en la atmos-
fera un velo de finisimo polvo, cenizas y gases que permanecen durante
algunos afios en la estratosfera. También constituyen una fuente continua de
inyeccion en la atmosfera de dioxido de carbono, écido sulfhidrico, didxido
de azufre y vapor de agua, asi como particulas aerosdlicas en gran cantidad,
gue provocan la reflexién de la radiacién solar hacia €l espacio exterior, y
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en consecuencia una disminucion de la temperatura en la baja atmésfera.
También se ha podido comprobar que las pequefias gotas muy frias de acido
sulfurico condensado que se forma en la baja estratosfera, incrementan la
abundancia de nicleos de condensacion dando lugar finalmente a una niebla
gue dura afos y que reflgja y difracta la radiacion solar incidente con dis-
minucién de las temperaturas e incremento de las precipitaciones. Uno de
estos fendmenos ocurrié en 1982 cuando una de esas nieblas causadas por
la erupcion del volcan Chinchon (Méjico), provocd un descenso de las tem-
peraturas terrestres durante cuatro afios, tras €l calentamiento observado en
1980, y que volvié a reanudarse en 1986. Més reciente aln, la erupcion del
volcan Pinatubo (Filipinas) € 12 de junio de 1991, tras 600 afios de inacti-
vidad, origind una nube de 15 millones de toneladas de didxido de azufre,
gue segun los especiaistas en fisica de la atmosfera de la NASA generaria
un descenso de la temperatura global de la Tierra cercana a un grado cen-
tigrado. La nube de dioxido de azufre provocada por € Pinatubo, fue el
doble de grande que la formada por € volcan mejicano, segiin Arlin Kurue-
ger, fisico de la NASA en e Centro de Vuelos Goddard, en Greenbelt. Con
ayuda de sensores remotos a bordo de satélites, los cientificos pudieron
determinar que la nube formada por la erupcién del Pinatubo tenia 15 mi-
llones de toneladas de dioxido de azufre.

Mientras que la banda de latitud cubierta por la nube del Chinchon fue
de unos cinco grados en los dias siguientes a la erupcion, la banda que cubrié
la nube del Pinatubo crecié de 15 a 25 grados. Segin sefialé Patrick Mc
Cornick, analista atmosférico de la NASA en Langley, se esperaba gque para
el mes de octubre o noviembre de 1991, esa niebla tuviera una extension
mundial, que las gotitas luminosas abarcaran la mayor parte de la aimésfera
durante mucho tiempo y que la nube pudiera durar de 8 a 10 afios, aungue
no afectaria durante tanto tiempo al tiempo atmosférico por precipitarse sus
particulas sobre la superficie terrestre de forma gradual.

Estos cientificos predijeron gque la niebla reduciria las temperaturas en
algo mas de un grado centigrado durante tres o cuatro afios y que €l reca
lentamiento del Planeta por el efecto invernadero volveria a mediados de la
década de los 90, cuando la niebla se hubiera dispersado mas.

Seglin estudios realizados en la NASA sobre las consecuencias derivadas
de la erupciéon dd volcan Pinatubo, las particulas de lava lanzadas a la
atmésfera determinaron las bajas temperaturas registradas en Estados Unidos
y la reduccion de la capa de ozono. El estudio sefidla que los cambios
climaticos afectaron al valle del Mississippi y a algunas ciudades de la costa
este como Atlantic City (New Jersey), donde las temperaturas no superaron
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los dos grados centigrados de méxima. En la zona norte del Estado de Pen-
silvania la temperatura méaxima fue de seis grados bagjo cero.

Seglin Lamont Poole, uno de los responsables de la investigacion en la
NASA, los efectos de una erupcién volcanica como la del Pinatubo se
mantiene por un periodo que oscila entre tres o cuatro afios y las bagjas
temperaturas registradas en algunas zonas tienen su origen en los bloques de
materia volcanica enclavada en la atmosfera entre la superficie terrestre y €l
Sol, evitando asi que radiaciones solares lleguen a la superficie terrestre.

Para Patrick Minnis, participante en € estudio, los modelos climatol 6gi-
cos del Planeta se alteran siempre que hay una erupcién volcanica, fendbme-
no este que ocurre desde |os comienzos de la historia. Los investigadores de
la NASA percibieron 30 dias después de la erupcién, vendavales con par-
ticulas volcanicas en su composicion que cambiaron la estructura de las
nubes en el Planeta alterando asi sus componentes en los trépicos. Segin
Poole las alteraciones de la composicion quimica de la atmosfera por fené-
menos haturales, transforma el climay reducen la cobertura de ozono de la
aimosfera terrestre.

Un estudio del investigador Paul R. Renne, del Centro de Geocronologia
de Berkeley (E.E.U.U.) y sus colaboradores de la Universidad de Rochester
y del Ingtituto de Geologia de Yichang (China) aporta la primera prueba
firme de que la extincion biolégica ocurrida durante la transicion del periodo
Pérmico al Triasico la origind una gran erupcion volcanica que ocurrio en un
periodo de tiempo de solo varios cientos de miles de afios. La relacion entre
ambos fendmenos ya habia sido apuntada por otros grupos cientificos, pero
Paul Renne presenta la datacion mas precisa efectuada hasta ahora.

En esa época el Planeta estaba ya habitado por un gran nimero de espe-
cies que habian aparecido durante la explosion zooldgica del periodo Cam-
brico que ocurri6, seglin la mayoria de los autores, hace 530 millones de
anos, en una sorprendentemente veloz explosién de vida que se produjo en
solo unos cinco millones de afios. El trabajo precisa que la erupcion generd
una cantidad descomunal de magma basdltico que emergié de las profundi-
dades de la Tierra a través de una serie de fisuras, esparciéndose por una
superficie de miles de kilémetros cuadrados en Siberia. Cerca de un kiléme-
tro cuadrado de lava surgia en la superficie anualmente durante a menos un
millén de afios. Justo cuando tuvo lugar este proceso geolégico, la atmosfera
terrestre comenzd a registrar volUmenes tan elevados de particulas quimicas
gue provoco un fendmeno de “lluvia acida’ a escala global. El clima terres-
tre se vio aterado con un enfriamiento muy pronunciado que convirtié ala
Tierra en inhabitable para un gran nimero de especies. Se calcula que la
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extincién en masa afect6 al 90% de las especies marinas y a cerca del 70%
de los vertebrados terrestres, |0 que representa una catéstrofe biol 6gica mucho
mayor que la que provocd la desaparicion de los dinosaurios hace 65 millo-
nes de afios. Los estudios efectuados demuestran que como consecuencia de
esta catastrofe geoldgica y atmosférica desaparecié también la mayor parte
de la vegetacion terrestre. Las especies que desaparecieron como consecuen-
ciadd volcan siberiano son mucho menos conocidas que los dinosaurios, ya
gue se trataba sobre todo de trilobites 0 esponjas que jamés han podido ser
estudiadas por los cientificos.

Este estudio supone un importante avance cientifico porque demuestra
gue los volcanes han podido jugar un papel fundamental en las grandes
extinciones bioldgicas de la Tierra

Actualmente, la mayoria de los cientificos consideran que la extincion de
los dinosaurios y de un gran nimero de otras especies terrestres y marinas
durante el cretécico se produjeron como consecuencia de la caida de un
colosal meteorito o asteroide en la peninsula de Y ucatan. Sin embargo, al-
gunos cientificos sostienen que €l origen bien pudo haber sido un volcan en
la India, donde hace 65 millones de afios también se registré una erupcién
volcanica de enormes proporciones, cuyas caracteristicas parecen ser muy
parecidas a las del de Siberia

La ultima Edad de Hielo que ha conocido la Tierra fue acelerada durante
e Cuaternario por la erupcion del volcan Toba (Sumatra) hace 73500 afios.
Los investigadores Michael Rampino y Stephen Self, de las Universidades
de Nueva York y Haway, respectivamente, sefialan en un estudio que la
opacidad atmosférica causada por la expulsion de gases y polvo pudo origi-
nar un “invierno volcanico” que se tradujo en un descenso de las tempera-
turas en algunas partes del Planeta de 3 a 5 grados centigrados varios afios
después de la erupcién y de 10 a 15 grados centigrados los tres primeros
afos. Creen que la erupcién del Toba, la mas potente de todo el Cuaternario,
tuvo lugar en un momento muy concreto en el gque se produjo un veloz
crecimiento de los hielos y un descenso del nivel del mar. La erupcion
contribuyd a que las nieves se volvieran perpétuas y a que las capas de hielo
se incrementaran en las latitudes mas altas del Planeta, concretamente en la
zona de Quebec y en la peninsula de Labrador.

La erupcién duré aproximadamente dos semanas, segin han demostrado
los estudios radiométricos realizados sobre los depositos piroplésticos en la
zona del Océano Pacifico donde de produjo € cataclismo. Se cree que los
3000 kilémetros cubicos de ceniza expulsados se depositaron en e fondo
marino cercano a Sumatra, después de alcanzar una atura estimada de 27 6
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37 kilémetros. Aunque e polvo arrojado a la estratosfera cayera a los pocos
meses, debié de ser suficiente, segin el profesor V.Ramaswamy, de la
Universidad de Princeton, para que las particulas volatiles dieran lugar a la
formacion de aerosoles de larga vida en la atmdsfera. La evolucion de estas
particulas y su dispersiéon por todo el Planeta dependié de diversos aspectos,
como la cantidad de gases sulfurados y vapor de agua emitidos. Estudios
recientes han permitido deducir que la poblacién mundial existente quedd
reducida a unos pocos miles de personas, de 5.000 a 10.000 habitantes.

A niveles estratosféricos, a unos 20 km de altitud, se forma una capa de
ozono, la ozonosfera, como resultado de la fotodisociacion del oxigeno
molecular que se acumula en la estratosfera, entre los 10 y 48 km de altitud.
Esta capa de ozono actlia como escudo protector contra las radiaciones ul-
travioletas del espectro solar, absorbiéndolas en un 90% en especia las
peligrosas radiaciones con efectos biolégicos (RUVB), pero permitiendo
traspasar la suficiente cantidad de las que sintetizan la vitamina D, que nos
facilita la asmilacion del calcio.

En cuanto a la influencia que gercen ciertos compuestos quimicos de
cloro, fluor y carbono, los llamados clorofluorcarbonados (CFC), en € agu-
jero que dicen existir, en esa capa de ozono, sobre la Antértida, resulta que
si se comparala cantidad de cloro que produce el hombre con la que produce
esa inmensa fabrica que es la Naturaleza, se puede llegar a las siguientes
conclusiones. Cada afio el hombre produce poco més de un millén de tone-
ladas de CFC, que contienen unas 750.000 de cloro. Pero los procesos na-
turales producen cantidades muy superiores. Simultdneamente con la evapo-
racion del agua del mar pasan a la atmésfera no menos de 300 millones de
toneladas de cloro cada afio, y los volcanes, en periodos de calma lanzan a
la atmosfera entre los 10 y 40 millones de toneladas, y cuando se producen
las grandes erupciones, las cifras son escalofriantes; sdlo e volcan Tambora
(Indonesia-Java) en la primavera del afio 1815, la erupcién volcanica méas
formidable de los tiempos modernos. Durante méas de un mes se sucedieron
enormes explosiones y cada una de €ellas enviaba a la atmésfera decenas de
millones de metros cubicos de rocas pulverizadas, se estima que a finalizar
esas explosiones €l total de rocas pulverizadas 'y de cenizas (finas particulas
de vidrio y de minerales ya cristalizados formadas por la pulverizacion del
magma, que a su vez se debe a la formacion de burbujas de los gases que
contiene ese magma cuando se lleva a la presién atmosférica, como conse-
cuencia de haber desaparecido € tapén de rocas sblidas que lo protegia)
proyectadas, fue de unos 60 km?, 0 sea mas de cien mil millones de tone-
ladas. cantidad equivalente a todo €l cloro de los CFC que podria producir
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el hombre durante trescientos afios. El volcan Pinatubo en su dltima erupcion
en el mes de junio del afio 1991, superd esas marcas.

Con anterioridad a la erupcién, la altura de este volcan, uno de los gigan-
tes de la zona del Pacifico, debia de tener cerca de los cuatro mil metros de
dtitud, actuamente la cima de la montafia esta aproximadamente a unos
2.600 metros de dtitud. La fuerza expansiva de los gases —sobre todo de
vapor de agua, gas carbénico y gases sulfurados, que se habian acumulado
alo largo de los milenios precedentes— pulverizé y proyect6 por €l aire esa
inmensa cantidad de rocas y cenizas que congtituia la diferencia entre €
volumen del volcan antes y después de la erupcion. Como ocurre en todas
las erupciones de gran violencia, una parte importante de todo ese polvo de
rocay de gases en expansion que lo acompafiaban fue proyectada hasta la
extratosfera.

El Etna, que es uno de los pocos volcanes grandes en actividad perma-
nente, emite diariamente en su penacho, en promedio, 300.000 toneladas de
vapor de agua, unas 10.000 toneladas de anhidrido carbénico y alrededor de
3.000 toneladas de gases sulfurosos. El agua es en su totalidad agua de lluvia
infiltrada en € transcurso de los siglos precedentes en |os terrenos porosos
del Etna. El anhidrido carbénico, a menos la mitad, proviene de la meseta
calcérea que se encuentra debgjo del volcan. Es probable que la otra mitad
se haya disuelto por efecto de la presion en el magma liquido, a varias
decenas de kilébmetros de profundidad, y se haya liberado de gas cuando este
magma, al acercarse a la superficie, se descomprimié; es posible entonces
gue se trate de anhidrido carbénico primitivo. En cuanto a azufre del anhi-
drido sulfuroso, proviene también él, a parecer, del manto y es, por consi-
guiente, de origen primitivo.

El prestigioso vulcandlogo francés Haroun Tazieff dijo en agosto de 1993,
gue las razones por las que se detecta una disminucién en la capa de ozono
sobre la Antartida, sobre todo al final del invierno, son muchas y muy
complegjas y todavia no podemos comprenderlas todas. Asimismo explicé
gque hay muchos fendmenos naturales que liberan inmensas cantidades de
cloro a la atmésfera, como €& mar y los volcanes; ademéas son compuestos
del cloro mucho més ligeros e inestables que los CFC por |o que es més facil
llegar ala estratosfera que a estos y combinarse con el 0zono destruyéndolo.

También dijo que es casi imposible medir hoy en dia la temperatura
media global del Planeta, No cabe duda de que puede haber un efecto inver-
nadero, pero se debe sobre todo a causas naturales.

Como curiosidad veamaos algunos datos de dos de las tres grandes erup-
ciones volcanicas del pasado siglo XIX.
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En Indonesia, préximo a la isla de Java, en la isla de Sumbawa, tuvo
lugar en la primavera de 1815 la erupcién volcanica més formidable de los
tiempos modernos, la del volcan Tambora.

Durante més de un mes se sucedieron enormes explosiones y cada una de
ellas enviaba a la atmosfera decenas de millones de metros cubicos de rocas
pulverizadas. Se estima que a finalizar, €l total de rocas pulverizadas y de
cenizas proyectadas hacia la atmdsfera fue de unos 60 kildmetros cubicos.
Antes de la erupcidn, la altura de este volcan, uno de los gigantes de esa
zona del Pacifico, debia de estar por 10s 4000 metros, después de la erupcioén
se quedb a unos 2600 metros.

Una parte importante de todo ese polvo de rocas y gases en expansion
gue le acompariaban fue proyectado hasta la estratosfera. El resto se expan-
dié a las idas proximas aniquilando a sus habitantes bgjo un manto de
cenizas de varios metros de espesor.

La tercera gran erupcion volcanica del siglo XIX fue la del Krakatoa, 27
de agosto de 1883, isla de Indonesia, entre Sumatray Java, en lalinea de los
volcanes de Java. Estos volcanes que ya en e siglo XVIII habian tenido
erupciones, entraron, en 1883, de nuevo en actividad y ocurrié una de las
erupciones mas violentas que registra la Historia.

La terrible explosion del Krakatoa reemplazd una isla volcanica que al-
canzaba la atura de 820 metros por una sima submarina de unos 300 metros
de profundidad y solo subsistié de la isla una de las laderas del cono bota
nico que mide 5,5 kilémetros de largo por dos de ancho, con una superficie
de unos 15 kilémetros cuadrados.

Después de esta erupcién, que arrasd todo, en 50 afios se regenerd toda
la selva (flora y fauna)

Los efectos de esta erupcion, que se hicieron esperar cerca de un afo,
mantuvieron un neto enfriamiento mundial hasta finales de 1888. Simult&-
neamente, esos notables enfriamientos se vieron acompafiados de las mayo-
res precipitaciones registradas en diversos observatorios meteoroldgicos, en
Murcia llegaron a medirse 765 litros por metro cuadrado en €l afio 1884, que
por cierto es la precipitacion anual méxima de la completa serie histérica de
precipitaciones que se inicia en €l afio 1862.






ANEXO IV
TABLAS, CUADROSY ANOMALIAS
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Tablas y Cuadros con datos de las Series Histéricas de Temperaturas y
Precipitaciones registradas en €l Observatorio Meteorol6gico de MURCIA
en el Periodo 1863 — 2004.

Anomalias en precipitaciones registradas en e Observatorio Meteorol 6-
gico de Murcia en la década 1990 — 2004.
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TABLA 1. TEMPERATURAS MEDIAS EN °C EN MURCIA (1863-2004)

Ao

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Ao

1863
1864
1865
1866
1867
1868
1869
1870
1871
1872
1873
1874
1875
1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911

9.9
9.8
10.9
9.9
1.7
104
10.9
9.2
7.7
10.8

10.6
10.3
10.2
10.3
10.1
1.4
10.1
10.8

114
8.8

10.6
10.8
11.6
13.7
13.6
10.6
12.0
11.8
11.5
125
10.3
12.1
1.3
13.2
134
1.2
13.2

14.0
13.8
1.7
12.8
15.4
13.6
12.4
12.8
13.2
13.8
14.9
1.9
17.9
145
14.0
13.6
12.9
14.0
15.9
135
1.7
13.6
13.0
15.0
13.7
12.8
12.1
1.2
12.9
13.5
14.7
125
13.3
15.1
17.8
124
14.2
125
13.2
145
14.2
124
16.6
13.1
13.1
125
135
124
12.8

15.9
16.5
15.1
16.2
18.1
16.2
16.3
14.8
18.6
15.4
13.9
16.6
15.8
16.7
18.2
19.0
16.3
16.4
17.1
17.0
14.8
15.2
14.7
15.7
14.0
15.3
14.8
15.6
16.4
15.0
16.9
16.3
16.8
15.2
18.4
16.1
18.7
16.6
17.3
17.3
16.0
15.7
17.7
14.1
16.4
15.2
16.5
16.2
15.2

18.4
20.7
19.3
18.5
20.3
19.2
20.2
20.4
18.7
18.1
19.2
18.0
21.1
18.8
20.4
21.1
17.3
18.3
19.1
19.5
18.9
18.8
20.2
19.0
18.0
19.0
18.7
18.1
18.6
19.0
20.8
18.2
19.0
17.9
19.9
19.0
20.4
19.8
18.5
17.7
18.3
20.5
18.2
18.7
18.1
20.5
18.6
17.9
18.1

23.7
23.8
23.6
23.1
23.1
23.4
21.7
23.3
21.4
23.0
21.6
23.6
23.2
22.9
24.0
24.2
24.6
225
21.7
23.3
22.1
21.0
21.6
22.6
23.5
23.5
22.1
23.1
22.2
243
24.0
22.6
22.9
22.7
24.6
23.0
22.3
24.4
25.2
22.4
22.4
24.1
23.7
23.7
23.9
21.7
21.6
23.3
22.9

28.2
27.0
25.6
26.7
25.8
26.2
27.4
25.7
26.1
25.9
26.2
26.7
25.3
26.8
26.7
26.7
26.2
27.3
26.7
25.4
25.9
26.0
24.1
25.3
26.1
25.8
26.6
24.6
26.1
27.3
26.7
26.1
27.1
26.5
27.7
25.6
25.3
25.7
26.4
26.9
25.7
27.2
26.4
25.5
24.6
25.5
24.1
25.7
26.1

27.1
26.8
26.6
26.3
25.2
26.4
25.6
25.2
25.8
26.4
27.3
26.6
27.2
27.6
28.8
28.8
26.9
26.7
28.5
26.4
255
26.8
26.7
24.8
27.2
24.8
26.3
26.0
25.0
25.7
26.5
26.6
25.8

27.9
27.1
26.6
25.9
25.8
26.9
26.4
27.7
27.1
27.5
26.4
26.8
26.6
26.1
27.2

23.0
22.9
23.8
23.6
22.2
22.2
24.8
24.1
23.6
22.9
23.9
245
255
26.0
235
24.4
22.9
24.6
26.5
22.0
23.8
22.4
22.7
23.9
235
22.2
24.2
22.7
23.1
23.9
245
22.7
24.6
24.8
235
23.7
26.0
23.6
24.4
23.1
22.8
23.2
23.0
23.1
23.4
245
22.0
225
25.1

19.5
18.2
19.9
18.9
18.1
17.5
18.5
20.3
20.5
16.2
18.1
20.3
20.6
20.5
18.1
19.2
19.2
20.7
18.1
18.2
18.8
17.0
16.9
194
16.1
18.7
18.4
19.2
20.0
18.5
20.0
19.9
215
17.3
19.3
20.3
22.4
19.9
18.1
18.5
20.9
20.1
17.9
194
17.8
19.8
20.2
19.5
19.1

14.1
13.2
13.9
15.9
14.0
12.9
13.4
13.0
13.0
12.8
14.6
15.6
15.2
16.2
15.1
12.1
15.5
14.2
14.9
15.3
15.5
13.4
143
133
14.1
145
14.6
14.0
14.6
14.9
14.2
15.1
16.4
12.5
15.8
144
17.1
14.2
13.3
14.8
14.7
13.8
13.8
13.9
143
15.4
15.1
15.6
14.2

10.3

1.4
13.3

17.9
17.7
17.7
18.2
18.1
17.7
17.8
17.5
17.3
17.3
17.6
18.1
18.6
18.7
18.7
18.3
18.0
18.2
18.6
17.7
17.5
17.2
17.3
17.6
17.1
17.3
17.3
17.1
17.3
18.0
18.5
17.8
18.6

19.2
18.0
19.2
18.5
17.6
18.1
17.8
18.4
17.9
17.8
17.6
18.1
17.5
18.0
17.9



1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964

10.9
11.6

8.8
1.4
10.6

14.2
1.1
13.8
11.8
1.9
10.0
10.5
135
1.0
1.1
12.6
12.9

8.6
10.6
13.9
1.1
12.2
1.9

9.5
1.2

8.3
10.7

8.4
10.9
13.0
13.7

10.2
12.2
13.4

11.6
10.2

15.6
135
16.0
13.9
12.3
11.6
1.5
14.0
13.1
12.2
13.0
13.8
124

9.7

15.2
14.1
12.3
14.6
15.2
1.1
12.3
1.5
12.9
13.3
12.1
1.1
1.9
15.4
154
145
12.8
13.2
13.8
14.3
16.6
15.1
12.7
12.7
14.0
16.0
1.5
14.9
13.6
13.9
16.3
15.6
14.8
15.9
13.7
14.4
154
154

154
16.1
16.5
14.8
15.2
13.7
14.0
15.0
17.4
14.2
17.6
145
16.3
15.7

18.2
16.3
15.8
13.2
15.3
14.7
16.3
145
16.9
15.7
15.7
13.0
135
16.2
16.4
16.6
16.8
17.7
19.5
16.1
16.4
16.5
16.7
15.1
15.7
15.3
15.7
145
16.6
15.7
14.9
15.2
17.4
16.9
19.7
17.0
16.6
16.3

20.9
20.0
18.5
194
19.2
18.8
17.8
19.3
20.4
18.1
19.9
18.4
21.6
19.0

19.5
18.4
18.7
19.6
19.0
18.3
19.9
18.4
17.5
16.5
18.0
17.4
16.2
20.0
19.5
20.2
214
20.1
21.0
19.0
194
19.9
19.1
17.8
18.0
194
214
19.6
214
19.2
19.0
21.1
18.6
20.5
222
20.6
18.8
22.3

23.2
23.0
21.0
23.7
21.8
224
21.7
225
23.3
22.3
222
19.7
23.3
22.8

23.2
22.8
23.8
22.7
245
21.1
214
229
234
21.1
22.6
23.1
21.6
22.1
24.2
23.8
25.0
239
245
23.1
25.1
24.1
234
243
24.3
27.1
23.1
23.1
24.0
21.7
225
234
229
239
23.6
22.1
23.1
24.1

25.2
26.0
25.5
26.5
25.0
25.7
25.2
24.8
26.2
25.6
25.5
254
26.0
245

25.6
26.3
25.5
26.0
25.6
234
24.6
25.8
26.6
24.6
26.1
25.6
25.1
25.6
26.6
26.2
26.8
26.6
274
26.4
27.6
23.6
26.1
26.1
26.8
275
26.9
25.6
26.9
25.5
25.9
25.7
26.7
26.4
26.6
26.9
27.0
26.6

26.1
25.8
25.6
27.1
26.4
25.8
25.6
26.2
26.0
25.4
26.2
275
25.0
25.9

26.3
27.0
24.8
25.9
25.8
24.2
26.2
24.7
25.0
23.3
26.1
25.9
25.5
26.4
26.5
26.0
27.6
27.3
26.3
28.0
27.3
25.8
25.8
25.2
26.3
27.4
26.5
25.8
26.8
27.2
27.0
26.3
26.3
26.7
25.9
21.7
26.9
26.8

214
21.9
239
22.5
21.8
234
24.4
21.9
22.8
23.9
21.7
20.7
225
222

23.5
23.8
22.7
234
21.0
225
234
22.7
23.7
22.3
229
22.0
24.4
239
22.6
23.3
24.4
24.2
25.2
24.7
24.1
22.4
233
20.6
245
22.6
235
245
243
23.7
249
25.6
23.8
24.3
24.5
26.1
23.4
25.8

18.1
18.8
18.9
18.1
19.1
17.5
16.4
15.6
18.9
20.0
195
19.9
18.4
18.3

18.9
194
18.6
20.6
17.9
17.6
19.0
17.6
17.3
14.7
16.9
19.1
19.5
18.2
19.3
20.6
19.0
18.2
20.0
214
20.5
18.2
18.7
15.9
17.1
204
17.7
20.3
19.8
19.3
18.7
19.2
19.2
18.3
19.9
21.0
20.6
19.9

13.8
15.7
13.6
14.3
14.6
13.2
14.3
13.1
13.9
134
14.0
1.7
13.3
121

12.8
14.0
13.6
13.9
14.3
13.8
10.8
1.1
13.2
10.9
14.0
15.1
14.9
15.1

14.1
13.6
15.5
16.2
14.6
17.2
13.9
134
12.7
13.8
14.3
14.8
17.0
154
12.7
13.7
145
15.0
16.0
14.8
13.1
16.9
14.9

10.1
10.3
1.1
1.5
1.3

12.7

1.2
1.6
12.2
13.1
145
10.2
10.6
13.7
13.3
10.7
12.9
10.9
11.6
10.8

113

17.9
17.8
17.8
17.9
17.4
16.6
17.0
17.2
17.9
17.3
17.7
16.8
17.3
16.7

18.1
17.9
17.4
17.4
17.5
16.2
16.7
16.5
17.3
16.3
17.3
16.7
17.2
18.0

18.5
18.2
19.1
18.4
19.1
18.3
17.6
16.5
17.7
18.3
17.7
18.0
19.3
17.3
18.1
18.7
18.4
18.7
19.2
18.7
18.6
18.9
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1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

10.8
14.3
11.1
123
123
125
10.5
104
11.0
125
125
10.8
1.9
1.2
13.1
11.1
1.3
134
11.8
12.2

9.1
10.9
1.4
13.0
10.6
1.2
11.1

9.3
10.5
11.8
12.9
13.3
11.8
12.1
12.7

12.0
10.8
10.8
12.9

9.8
14.9
12.7
12.8
10.4
13.7
123
123
1.4
11.8
12.5
12.2
14.9
14.7
13.7
134
11.8
13.5
10.8
124
14.2
1.3
134
123
13.1
16.2
11.6
1.4
10.6
133
15.8
123
14.9
13.0
14.0
14.4
12.6
12.9
1.4
12.0

15.3
13.5
15.7
13.5
14.9
13.1
1.4
13.7
12.2
13.7
13.2
13.9
15.3
15.8
15.0
15.2
17.5
14.8
15.7
133
13.9
13.7
15.8
16.3
15.5
14.6
15.7
13.9
13.5
15.8
15.6
143
15.6
16.2
16.1
14.8
17.8
14.6
14.6
13.8

17.1
18.4
15.1
16.7
17.1
16.6
16.0
16.5
15.0
144
15.5
15.1
17.6
16.8
16.5
15.5
16.6
16.2
17.7
17.9
18.1
14.9
18.5
17.0
16.2
15.8
16.4
17.6
17.0
16.9
17.3
17.2
17.3
17.9
20.3
17.0
18.1
16.3
16.8
15.3

21.4
19.7
20.1
19.5
20.2
19.0
18.3
18.3
20.0
20.7
17.7
19.3
19.1
18.9
20.5
194
20.0
194
20.5
17.3
18.8
21.4
20.0
21.0
19.7
20.1
18.5
20.8
19.7
21.9
22.6
20.1
21.2
19.8
24.0
21.3
20.2
19.7
20.6
18.4

24.9
23.4
21.3
22.8
225
23.4
225
22.2
22.9
23.8
225
243
23.0
22.9
24.7
24.1
24.1
26.1
24.4
22.6
24.1
23.9
245
23.0
24.7
25.4
24.9
21.4
25.1
24.9
24.8
245
25.5
25.0
27.2
24.6
26.0
245
26.8
25.2

26.3
25.7
27.1
26.7
255
26.2
26.1
25.6
26.7
25.9
27.9
26.9
25.2
26.3
26.7
25.8
25.3
28.9
27.9
27.6
27.1
27.0
27.0
27.7
28.7
27.7
28.5
26.3
26.4
29.7
28.8
27.2
25.5
28.3
28.9
27.2
27.3
26.6
28.9
27.0

26.5
27.4
27.0
26.6
26.3
26.6
28.0
25.2
26.9
26.5
27.3
27.0
24.6
26.7
27.3
28.0
25.8
26.8
26.8
25.9
26.6
29.0
28.0
28.7
30.2
27.9
29.0
28.5
28.1
30.3
29.2
27.9
26.8
28.1
30.6
27.2
28.2
26.6
28.8
28.6

22.3
24.4
243
24.9
22.1
24.6
24.1
21.1
24.8
24.8
23.3
23.3
23.4
25.2
23.3
25.3
24.9
24.0
26.5
24.8
24.4
25.8
26.8
24.7
24.6
27.1
26.4
24.4
23.9
245
25.0
23.2
24.1
26.2
26.5
24.4
24.4
243
24.8
25.6

19.6
19.2
22.0
21.3
19.0
17.5
20.4
17.7
19.3
17.7
19.7
18.4
20.1
18.9
19.5
19.9
213
19.8
215
19.3
20.0
20.2
20.4
21.7
20.6
21.6
18.2
19.2
18.4
20.4
213
194
21.6
20.5
223
19.1
21.2
20.2
19.5
21.0

15.0
13.1
16.0
15.6
14.0
16.2
12.6
15.6
15.8
14.9
14.7
13.5
15.6
143
15.1
14.6
16.8
15.1
17.2
156.7
13.4
15.1
14.6
15.3
16.3
16.6
14.7
16.6
13.9
17.2
17.1
156.7
156.7
16.5
15.4
13.9
12.8
16.0
15.3
14.0

13.5
12.9
10.7
13.1
1.4

9.3
1.3
10.9
10.9
12.1
11.1
13.2
13.7
13.5
12.9
1.5
14.5
12.0
124
11.8
10.1
124
12.7
11.6
13.7
1.9
11.8
1.8
12.7
12.9
14.0
124
12.6
12.2
12.0
12.1

9.8
13.5
1.7
11.9

18.5
18.9
18.6
18.8
18.0
18.2
17.8
17.5
18.1
18.2
18.2
18.2
18.7
18.8
19.0
18.7
19.2
19.2
19.4
18.4
18.3
18.8
19.4
194
19.5
19.7
18.9
18.4
18.3
20.0
20.4
19.0
19.4
19.7
20.8
18.8
19.2
18.8
19.2
18.8




TABLA 2. TEMPERATURAS MEDIAS DE LAS MAXIMAS

EN °C EN MURCIA (1863-2004)
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Ano

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Ano

1863
1864
1865
1866
1867
1868
1869
1870
1871
1872
1873
1874
1875
1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910

17.0
145
17.0
16.6
17.8
16.7
17.7
14.9
13.2
16.7
17.3
16.6
19.8
14.6
19.1
16.0
18.6
15.6
17.5
15.1
17.8
17.3
135
15.1
14.7
15.7
135
17.8
12.2
15.6
15.1
14.9
14.4
15.0
15.1
15.0
17.9
17.7
16.2
16.9
15.8
15.4
16.3
17.0
16.6
154
16.0
18.2

16.1
17.0
18.0
21.0
21.6
17.0
194
18.4
18.2
18.9
16.8
18.1
19.0
20.6
21.6
17.2
19.8
19.1
194
17.7
19.6
18.6
20.3
17.3
14.3
14.2
18.1
14.6
16.0
18.9
19.8
18.0
18.5
17.4
20.3
19.7
194
21.1
14.4
18.8
19.2
18.9
17.1
17.7
16.1
18.3
17.2
21.2

21.3
20.5
18.7
19.3
22.1
19.8
19.0
20.0
19.6
20.5
21.2
18.6
24.6
22.6
21.3
20.8
20.3
20.3
22.8
214
18.5
194
194
20.6
18.8
18.4
18.2
16.0
19.0
18.6
20.2
17.1
18.8
21.8
25.2
18.3
19.8
18.3
19.3
21.2
20.6
17.8
23.8
20.0
20.1
18.7
20.3
18.8

22.8
234
20.5
23.6
26.5
249
23.6
21.6
27.6
22.6
20.5
23.6
229
249
25.5
26.2
235
23.2
24.4
24.6
21.8
21.6
21.1
21.3
19.6
21.1
21.0
214
22.7
21.1
22.8
22.0
22.8
225
24.7
21.3
26.1
234
23.7
234
229
22.4
24.4
194
235
22.0
23.3
22.8

25.0
28.6
25.5
25.7
28.1
26.3
27.4
28.0
25.0
254
27.0
25.5
28.4
25.6
275
28.6
25.1
25.2
26.5
26.6
25.9
25.6
27.9
254
24.2
25.3
24.7
24.4
25.0
25.7
27.6
24.2
25.2
23.6
26.3
26.2
26.8
26.4
25.0
24.8
24.7
28.0
249
25.5
249
21.7
24.0
239

31.9
31.3
30.6
30.4
30.4
30.5
29.5
31.0
28.7
31.2
28.9
30.9
31.0
30.5
30.8
31.9
33.4
29.8
28.7
30.7
29.2
27.6
27.8
29.6
30.5
29.9
28.7
29.9
29.8
31.3
30.9
29.5
29.7
29.4
31.6
29.7
28.1
31.0
32.2
29.6
29.2
31.2
31.1
30.9
31.7
28.3
28.3
30.6

36.7
34.9
33.4
34.3
32.8
34.0
35.3
33.8
33.8
33.3
34.2
34.7
32.8
35.2
33.9
34.1
33.1
35.0
33.8
32.8
33.2
33.0
30.9
31.9
32.9
32.5
33.2
30.9
33.1
34.5
33.6
33.1
34.4
33.7
35.3
32.8
32.3
32.7
32.9
34.0
32.6
35.0
33.2
31.9
32.3
32.5
315
32.5

35.2
34.3
34.5
33.9
32.2
34.3
32.4
32.5
33.6
34.8
35.6
34.3
35.0
355
36.6
36.9
34.5
34.2
37.1
34.4
32.9
34.4
33.6
30.9
33.6
31.7
33.0
32.6
32.1
32.6
33.8
33.0
32.2

35.1
34.1
33.4
32.2
31.9
33.8
33.4
34.5
33.6
34.3
33.8
34.1
33.8
33.1

29.9
30.5
30.5
32.2
28.3
29.5
32.3
31.0
30.3
28.7
31.8
32.0
33.3
33.8
29.2
31.3
30.3
31.8
31.8
29.3
31.6
28.4
28.8
30.0
29.2
27.6
30.8
29.0
28.9
30.6
30.8
28.9
30.0
31.7
30.3
29.1
32.9
29.2
31.2
29.7
29.2
29.2
29.3
27.8
29.7
30.3
28.8
28.1

26.8
24.1
26.5
245
24.8
24.2
25.6
26.6
27.5
222
24.4
27.1
27.5
26.9
24.7
25.8
25.9
28.6
24.5
25.9
25.6
22.3
22.8
25.4
22.3
24.2
243
245
25.7
25.0
27.2
26.1
27.1
24.0
24.6
26.1
27.8
24.8
23.5
25.4
27.6
26.7
23.7
25.2
23.9
25.2
27.4
24.6

20.4
18.9
19.4
22.4
20.3
18.7
18.7
19.7
19.0
19.9
21.0
22.4
22.8
23.0
21.5
18.6
21.3
20.1
22.3
22.5
22.2
17.7
20.3
18.0
19.2
21.1
19.3
20.2
19.0
20.1
19.0
19.3
21.9
18.1
20.5
19.2
22.6
19.7
18.2
20.6
20.4
19.5
19.1
21.3
19.5
20.4
20.3
21.9

17.0
14.6
16.0
19.2
15.9
20.0
15.3
15.0
12.3
15.9
17.3
16.1
14.1
18.6
16.8
16.5
15.7
18.9
15.9
16.3
15.6
16.1
16.1
17.3
14.9
15.9
14.1
13.3
17.7
15.7
16.4
17.0
19.1
16.6
16.7
17.8
17.7
18.8
145
17.0
15.9
17.9
15.9
16.4
18.1
17.4
18.9
16.1

25.0
24.4
24.2
25.3
25.1
24.7
24.7
24.4
24.1
24.2
24.7
25.0
25.9
26.0
25.7
25.3
25.1
25.2
25.4
24.8
24.5
23.5
23.5
23.6
22.9
23.1
23.2
22.9
23.4
24.1
24.7
23.5
24.5

25.5
24.1
25.4
24.6
23.6
24.6
243
24.7
24.4
24.0
24.2
24.2
24.2
243
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1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963

14.3
16.7
17.4
13.6
16.8
16.6
14.7
14.0
15.3
17.3
17.0
16.8
14.5
15.9
15.3
17.3
16.7
15.3
14.5
15.0
17.0
154
13.9
15.0
13.9
18.7
16.6
14.9
16.9
15.7
16.1
15.4
18.0
17.9
14.1
145
15.2
19.5
15.7
15.2
16.2
13.0
143
12.9
19.1
16.7
14.2
15.6
16.5
16.8
16.6
17.6
15.5

18.4
20.5
16.7
18.0
18.1
18.1
15.6
16.2
19.4
16.3
15.3
18.5
19.4
14.0
17.1
20.6
16.4
18.3
16.7
14.8
17.5
13.8
16.7
14.8
18.8
18.8
20.7
14.0
16.0
18.8
19.6

16.9
16.5
20.3
20.9
19.0
20.1
17.5
19.8
16.8
16.5
15.1
15.2
19.3
12.3
20.2
19.3
15.6
18.6
21.0
18.7
16.1

18.8
22.2
19.9
22.1
19.4
18.2
17.8
16.9
20.2
18.5
17.8
19.2
19.7
18.1
15.0

22.4
19.7
17.8
20.9
21.9
19.8
18.5
18.6
18.7
19.7
18.3
17.7
17.8
22.0
22.5
20.6
18.2
20.7
20.4
20.9
22.6
21.6
17.9
21.7
20.4
22.8
16.6
20.5
19.4
20.0
22.5
21.8
19.3
21.6
20.4
18.9
21.2

215
21.0
22.5
215
20.3
215
20.1
19.7
21.8
24.1
20.0
243
20.2
23.2
22.5

27.0
22.5
22.4
20.7
22.0
22.1
23.7
21.2
243
22.1
21.8
18.9
18.6
23.9
223
22.4
22.8
25.0
26.9
21.0
23.6
22.2
22.5
23.2
22.0
21.7
22.0
19.6
22.8
20.9
19.8
20.8
23.2
23.1
25.8
22.3
22.2

24.2
27.9
26.7
24.0
24.8
26.0
25.0
24.6
26.7
26.7
23.4
27.1
24.9
28.8
26.0

27.0
24.7
25.0
26.2
26.2
26.0
27.5
25.6
22.8
22.6
24.6
23.1
21.4
26.6
26.6
26.5
28.7
26.7
28.1
25.2
25.7
25.5
25.9
25.8
23.9
26.1
29.7
25.5
27.1
25.5
245
27.4
235
26.6
28.6
26.5
24.4

29.1
30.1
29.6
26.6
29.7
28.4
28.5
29.5
29.2
30.2
29.3
28.5
26.1
30.5
29.1

29.5
29.0
30.8
28.6
32.2
28.1
27.9
30.3
30.5
27.6
28.8
29.1
27.5
28.5
32.0
30.8
325
30.5
31.3
30.0
32.0
315
30.9
33.7
31.4
34.2
30.7
29.0
29.6
27.5
28.4
28.9
28.5
29.0
28.9
27.4
29.0

33.0
31.7
32.8
31.8
32.6
31.6
32.6
32.1
31.7
32.6
32.6
32.1
33.0
33.6
31.7

32.7
33.4
32.3
32.8
32.8
30.7
31.8
335
33.4
31.0
33.0
315
31.4
32.7
33.4
33.4
335
33.9
34.7
33.8
34.9
31.7
34.4
35.8
34.4
34.4
33.8
31.7
32.3
31.7
31.7
31.9
32.3
32.0
32.4
32.2
32.7

34.7
32.9
32.2
31.9
33.3
33.4
31.8
32.2
34.4
31.9
32.3
32.8
35.8
32.4
33.1

32.9
34.0
31.3
33.1
32.8
31.3
33.8
315
315
29.3
325
32.1
32.3
33.0
32.4
32.2
34.7
34.0
32.8
35.0
33.9
34.8
34.1
34.8
335
345
33.7
31.8
32.4
33.4
32.9
31.7
315
32.2
30.9
33.8
32.7

32.1
27.0
27.9
30.8
27.9
27.7
29.8
30.9
28.1
29.1
29.4
27.9
27.4
30.5
28.6

29.8
28.9
28.0
30.9
27.3
29.2
30.2
29.6
31.0
27.9
29.5
27.3
31.0
30.6
27.3
29.3
30.3
29.4
32.2
315
30.1
31.1
30.4
30.0
31.8
29.9
30.3
30.2
29.8
29.3
30.7
31.3
28.8
29.8
29.7
31.7
28.6

25.5
23.7
24.9
24.8
23.2
25.8
23.9
22.3
21.9
24.8
25.5
25.6
27.1
25.2
24.2

24.1
24.6
24.7
27.2
23.8
24.4
25.9
24.9
24.0
20.4
21.2
23.3
25.5
24.7
25.1
26.6
25.0
24.8
26.6
27.8
26.0
25.1
26.7
24.2
23.6
27.0
24.0
26.1
25.0
24.0
23.7
23.9
23.7
23.6
25.3
25.6
26.4

20.5
19.5
21.6
18.5
19.2
20.1
18.7
18.4
18.6
18.6
18.7
18.3
17.8
19.5
17.6

18.0
20.0
19.3
19.7
19.9
19.6
17.1
17.4
19.7
16.1
18.6
20.2
21.0
21.2

18.9
19.5
21.9
21.4
19.8
23.9
215
20.5
22.6
19.9
20.0
20.4
22.3
19.9
17.4
18.3
19.1
19.8
21.2
19.5
17.8
22.2

19.9
15.8
16.2
17.0
17.3
16.9
1.7
18.9
16.4
156.3
17.4
15.2
16.2
16.1
16.1

16.5
16.1
18.5
1.5
14.6
15.0
13.2
19.2
18.4
14.1
13.6
14.5
16.7
16.9

16.7
15.5
16.0
19.1
15.6
16.8
17.5
16.1
15.0
16.5
16.6
16.5
17.6
19.5
16.2
15.2
17.9
18.1
14.9
18.3
15.8
15.4

243
24.1
24.0
23.4
235
23.7
225
23.0
23.6
23.8
23.2
23.9
235
24.0
23.0

24.4
23.9
23.4
23.5
24.0
23.0
23.4
23.5
23.9
22.4
23.3
22.2
23.0
24.6

24.6
24.8
25.7
24.7
25.3
25.2
24.4
25.2
24.2
24.7
23.9
23.5
24.7
22.9
235
24.1
23.4
24.1
24.8
24.0
23.9



1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

14.8
15.9
19.2
17.0
18.2
17.0
17.0
15.6
14.9
16.5
18.5
18.4
17.4
15.6
15.7
16.9
16.4
17.4
18.9
18.4
17.7
14.9
16.5
16.3
18.0
15.1
16.3
16.4
14.0
17.3
18.1
18.7
17.2
15.1
16.5
17.7
14.8
17.9
16.2
16.6
19.6

19.3
15.2
20.6
17.2
18.2
15.1
19.9
18.3
17.2
17.2
17.0
17.5
17.1
20.4
20.9
18.7
18.6
17.9
17.9
16.4
18.1
19.8
16.7
19.2
17.9
18.6
22.6
16.7
17.4
14.6
19.5
224
17.1
20.7
17.3
19.9
21.6
19.2
20.2
16.3
17.7

20.8
21.3
20.0
21.6
18.5
20.0
18.7
16.4
18.8
17.8
19.0
18.5
20.1
21.8
22.3
21.0
20.8
23.9
20.8
21.8
19.0
19.8
19.8
22.0
229
21.7
19.5
20.6
19.2
19.2
225
21.3
19.0
224
22.6
21.7
21.7
24.8
20.8
20.5
19.1

22.5
225
24.4
20.3
22.0
229
23.1
21.2
22.4
215
19.7
21.1
20.2
24.2
22.2
224
21.0
21.8
21.8
24.3
23.2
24.3
20.6
24.6
22.7
21.7
21.3
22.3
24.2
234
23.3
239
22.7
225
23.7
27.1
23.3
24.8
22.6
23.1
21.4

28.9
27.6
254
25.7
25.7
25.6
25.4
235
24.4
26.4
26.8
23.3
25.0
24.4
24.4
26.9
25.1
26.3
25.1
26.7
22.4
24.1
27.6
26.2
26.4
25.6
25.9
24.7
27.0
25.3
28.1
28.9
25.7
26.6
249
30.1
27.1
26.5
26.5
26.7
24.0

29.8
31.2
29.2
26.3
28.7
28.2
29.9
28.6
27.8
28.5
29.4
28.3
30.3
29.1
28.4
30.5
30.2
30.3
32.2
30.6
28.7
29.7
29.9
30.5
28.3
31.2
31.7
31.0
27.1
30.7
31.1
30.4
30.1
30.8
30.7
33.3
30.9
33.3
30.9
33.4
32.2

32.8
32.7
30.9
33.4
32.5
31.7
32.7
31.8
31.4
32.6
32.2
34.5
33.0
31.0
33.0
32.7
32.4
31.7
35.4
34.5
34.2
33.6
33.2
32.6
33.9
35.0
34.0
35.0
32.6
32.2
36.2
35.2
33.0
31.2
34.4
34.7
33.6
34.0
33.2
35.3
33.0

32.2
32.5
33.1
32.3
32.4
32.1
32.7
335
30.3
32.5
32.7
33.2
32.8
30.7
32.8
33.3
34.2
31.8
32.3
32.5
315
33.1
35.4
33.9
35.1
36.3
34.0
36.0
35.1
34.0
36.7
35.1
33.4
32.5
34.0
36.4
33.8
34.5
32.8
355
34.8

31.2
28.5
29.4
30.1
31.2
27.7
31.2
29.4
26.3
31.0
30.8
29.7
29.1
29.0
31.7
28.8
30.6
31.2
29.4
33.0
31.3
30.2
315
33.4
31.1
29.9
32.7
32.5
29.8
30.3
30.6
31.2
28.3
29.2
31.3
32.6
30.8
29.8
30.3
30.4
31.2

25.4
23.8
24.3
27.2
279
23.3
23.3
24.9
222
24.9
23.0
25.6
23.6
25.0
24.1
24.1
26.7
27.5
25.6
27.4
25.2
25.7
25.3
25.5
27.9
26.0
27.1
23.6
25.0
23.8
25.1
26.4
24.8
26.6
26.7
26.8
25.0
26.8
26.0
24.4
27.2

20.7
20.2
18.3
20.0
20.6
18.5
22.1
17.2
19.9
20.1
20.3
20.2
19.7
20.8
18.9
21.3
19.7
22.4
19.3
22.0
20.5
18.5
20.4
19.5
19.5
20.6
22.3
20.4
22.7
18.5
22.6
22.1
20.6
20.1
21.7
20.6
19.7
17.4
21.9
20.0
19.9

145
18.6
18.5
16.0
17.3
15.8
14.7
15.0
15.6
15.6
18.1
15.6
17.5
18.1
19.0
18.7
16.8
20.2
17.1
18.0
16.5
154
18.1
17.4
17.4
18.0
16.3
16.4
16.4
18.6
18.9
17.8
16.1
17.0
17.8
17.0
18.2
14.9
18.6
17.2
16.5
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24.4
24.2
24.4
23.9
24.4
23.2
24.2
23.0
22.6
23.7
24.0
23.8
23.8
24.2
24.5
24.6
24.4
25.2
24.7
25.5
24.0
24.1
24.6
25.1
25.1
25.0
25.3
24.6
24.2
24.0
26.1
26.1
24.0
24.6
25.1
26.5
25.0
25.3
25.0
24.9
24.7
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TABLA 3. TEMPERATURAS MEDIAS DE LAS MINIMAS

EN °C EN MURCIA (1863-2004)

Aio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ano
1863 28 49 66 88 117 156 196 19.0 160 119 7.8 35 107
1864 51 46 71 96 128 163 19.0 193 152 123 73 31 11.0
1865 49 51 47 97 131 165 182 186 170 131 84 35 111
1866 31 65 63 86 116 158 19.0 187 156 132 93 73 113
1867 55 55 89 97 125 157 186 182 159 114 77 25 11.0
1868 42 43 74 76 122 163 184 185 150 109 72 6.8 107
1869 42 46 59 90 13.0 139 195 188 174 115 82 45 109
1870 35 53 56 81 129 157 177 18.0 170 140 64 44 107
1871 23 49 69 96 125 142 184 181 169 135 71 3.0 106
1872 50 62 72 83 108 149 186 181 171 102 58 35 105
1873 42 39 86 73 114 143 182 191 161 118 83 32 105
1874 57 62 53 96 106 163 188 189 170 136 88 41 112
1875 42 37 113 88 138 153 179 194 178 137 7.6 27 114
1876 3.0 58 64 85 121 153 185 197 182 141 95 61 114
1877 45 53 67 11.0 133 173 196 211 179 116 87 42 118
1878 19 52 64 118 136 166 193 208 176 126 57 40 113
1879 56 66 55 92 96 158 194 193 155 126 9.8 3.0 11.0
1880 32 54 78 96 115 152 196 193 174 129 83 50 113
1881 56 81 90 99 118 146 195 197 170 120 75 38 115
1882 45 59 54 98 124 159 180 183 148 115 79 51 108
1883 45 45 49 77 119 149 186 18.0 160 119 87 35 104
1884 43 69 79 87 120 143 191 192 163 116 9.0 47 11.2
1885 28 82 67 83 124 155 173 199 165 111 83 45 11.0
1886 3.7 40 95 101 125 156 188 187 177 134 85 57 115
1887 48 28 86 84 119 165 192 208 179 98 9.0 6.0 113
1888 52 26 71 95 127 170 191 179 168 132 79 79 114
1889 44 65 60 85 127 155 200 196 176 124 98 38 114
1890 45 51 64 97 117 162 182 193 164 139 7.8 48 112
1891 29 30 68 101 122 147 19.0 177 173 142 101 63 11.2
1892 52 67 83 88 123 172 200 189 171 120 97 55 118
1893 33 65 91 109 140 170 19.7 192 181 128 94 54 1241
1894 44 53 78 106 122 156 192 202 165 137 109 69 119
1895 46 73 78 108 127 161 198 194 192 158 11.0 82 127
1896 63 46 84 79 122 159 19.2 180 107 69 6.1

1897 56 69 103 120 135 175 20.0 207 167 139 112 6.8 129
1898 68 44 65 109 118 162 185 202 182 145 96 53 119
1899 58 80 86 114 139 164 183 197 191 169 116 53 129
1900 62 90 66 98 132 178 186 19.7 180 151 87 66 124
1901 50 36 72 11.0 121 182 198 19.7 175 127 84 51 117
1902 37 72 78 112 107 153 198 199 165 116 89 66 11.6
1903 47 44 79 91 119 156 189 194 163 143 91 41 113
1904 52 71 69 9.0 130 170 195 210 171 134 81 73 1241
1905 38 25 94 109 115 163 196 207 167 121 85 52 114
1906 58 58 61 87 118 164 191 207 184 135 65 59 116
1907 35 41 61 92 112 161 168 19.0 170 116 91 69 109
1908 6.2 57 63 83 134 150 185 195 188 143 103 7.6 120
1909 29 24 68 96 131 149 167 193 151 129 98 72 109
1910 41 68 59 95 119 159 189 19.2 170 143 94 67 116



1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963

12.1
13.9
13.2
13.1
14.1
124
12.8
1.0
1.9
14.1
12.9
12.7
1.9
143
1.9

12.0
12.2
124
13.0
1.7
10.7
12.2
1.1
12.3
104
1.4
1.7
1.1
134
124
13.8
14.0
134
13.9
12.8
13.2
14.3
12.2

9.8
12.1
12.7
13.0
13.7
15.7
13.0
135
14.8
13.8
14.4
15.8
14.7
13.1

16.7
16.2
16.3
154
17.8
15.2
16.3
14.0
15.8
16.3
15.3
15.9
134
16.1
16.5

16.9
16.5
16.8
16.7
16.8
14.2
14.8
15.5
16.4
145
16.4
17.0
15.7
15.8
16.5
16.7
17.4
17.3
17.4
16.2
18.2
16.6
15.9
14.9
17.2
19.9
15.5
17.3
18.4
15.8
16.6
17.8
17.2
18.9
18.3
16.8
17.3

19.3
18.6
19.1
19.1
20.4
18.4
18.8
18.4
18.0
19.8
18.6
18.9
17.9
18.3
17.3

18.6
19.1
18.8
19.1
18.3
16.1
17.3
18.1
19.9
18.2
19.2
19.7
18.9
18.6
19.9
19.0
20.0
19.3
20.2
18.9
20.2
15.5
17.9
16.3
19.2
20.6
20.0
19.5
215
19.3
20.1
19.6
21.1
20.9
20.9
216
21.3

19.7
19.2
19.3
194
20.9
19.5
19.8
19.1
18.1
20.1
18.6
19.5
19.1
17.6
18.8

19.7
20.1
18.3
18.7
18.8
17.2
18.7
17.8
18.6
17.4
19.6
19.8
18.6
19.9
20.6
19.8
20.3
20.7
19.7
20.9
20.7
16.9
17.5
15.6
19.2
20.3
19.2
19.8
21.2
21.1
21.2
20.9
21.1
21.2
20.8
21.6
21.1

18.2
15.8
15.9
17.0
17.1
16.0
17.1
17.8
15.6
16.5
18.3
15.5
14.0
145
15.8

17.1
18.6
17.5
15.9
14.7
15.8
16.5
15.8
16.4
16.7
16.3
16.7
17.9
17.2
18.0
17.3
18.5
19.0
18.2
17.9
18.1
13.6
16.2
11.1
17.1
15.3
16.7
18.8
18.9
18.1
19.0
19.9
18.7
18.7
194
20.5
18.1

12.7
124
12.7
13.0
13.1
125
11.0
10.5
10.0
13.0
14.6
13.3
12.7
1.6
125

13.8
14.2
125
14.0
12.0
10.9
12.2
10.3
10.7

12.6
14.9
135
1.7
135
145
13.1
1.6
134
15.1
15.1
1.3
10.7

7.6
10.6
13.7
1.4
145
14.6
14.6
13.7
145
14.8
129
145
16.4
14.7

119

1.5
1.7
11.6
12.1
12.3
1.2
10.7
11.1
10.7
1.9
1.5
1.6
10.1
10.5
10.4

1.7
12.0
1.4
1.3
10.9

9.6
10.0

9.5
10.7
10.3
1.3
1.3
1.3
1.5
12.0
12.0
12.3
1.5
125
12.1
12.8
1.4
10.8

7.8
1.2
1.9
1.4
125
13.9
11.8
12.6
13.3
134
13.3
13.6
134
13.3



120

1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

10.0
1.7
12.4

9.8
1.4
11.2
10.1
10.8
10.5

8.6

9.2

9.9
10.0
11.0
1.4
10.7
10.0
1.4
10.6
11.1
12.6
1.9

9.1
12.5
1.4
10.7
104
10.4
10.9
10.6
10.6
10.7
1.7
12.1
12.2
13.6
10.7
1.4
10.0
10.6

9.1

15.6
15.1
14.1
14.6
13.3
14.8
12.7
13.0
12.3
13.6
14.7
12.1
13.6
13.8
134
14.0
13.6
13.7
13.7
14.2
12.1
13.5
15.1
13.7
15.6
13.7
14.3
123
14.6
14.1
15.6
16.2
14.4
15.9
14.7
17.9
15.5
13.8
12.8
14.4
12.7

18.3
18.6
17.6
16.3
17.2
16.9
16.9
16.5
16.5
17.2
18.1
16.7
18.3
16.9
17.4
18.9
18.0
18.0
19.9
18.1
16.5
18.5
17.8
18.6
17.7
18.2
19.0
18.8
15.8
19.4
18.6
19.2
18.9
20.2
194
21.2
18.2
18.6
18.1
20.1
18.3

20.5
20.0
20.4
20.8
20.9
19.3
19.6
20.4
19.8
20.8
19.6
21.2
20.7
19.4
19.5
20.7
19.3
19.0
22.3
21.2
21.0
20.7
20.8
21.3
215
22.4
21.3
21.9
19.9
20.6
23.3
22.5
21.4
19.9
22.1
23.1
20.7
20.6
20.0
22.4
21.0

215
20.5
21.7
21.7
20.7
20.5
20.4
22.4
20.2
21.3
20.4
21.3
21.2
18.5
20.5
21.4
21.8
19.8
21.3
21.1
20.3
20.2
22.6
22.0
22.3
24.2
21.9
22.0
21.8
22.1
23.9
23.4
22.4
21.2
22.2
24.9
20.6
22.0
20.4
22.2
22.4

20.4
16.1
194
18.6
18.7
16.4
18.0
18.7
15.9
18.6
18.8
17.1
17.5
17.7
18.7
17.8
20.0
18.6
18.6
20.1
18.3
18.6
20.1
20.2
18.3
19.3
215
20.3
19.1
17.5
18.3
18.8
18.2
19.1
21.1
20.5
18.0
18.9
18.2
19.2
20.0

145
15.3
14.1
16.7
14.8
14.6
1.7
15.9
13.2
13.6
124
13.8
13.2
15.2
13.6
14.9
13.2
15.0
14.0
156.7
133
14.2
15.1
15.2
15.5
15.2
16.2
12.7
134
13.1
15.8
16.2
14.0
16.6
14.2
17.9
13.2
156.7
144
14.6
14.8

9.1
9.8
8.0
12.1
10.5

10.5

1.8
12.1
10.8
1.2
1.4
10.2

8.1

8.2
10.2
10.6

8.1

134
12.9
134
133
13.2
12.8
12.2
12.6
123
124
125
125
125
13.2
13.1
13.4
12.9
13.1
13.7
134
12.7
12.5
13.0
13.8
13.7
14.0
14.0
13.1
12.6
12.6
13.9
11.6
13.9
14.2
14.2
15.2
125
13.1
12.7
134
12.9




TABLA 4. TEMPERATURAS MAXIMAS ABSOLUTAS

EN °C EN MURCIA (1863-2004)
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Ano

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Ano

1863
1864
1865
1866
1867
1868
1869
1870
1871
1872
1873
1874
1875
1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910

229
18.3
22.6
21.6
24.3
22.8
25.0
22.6
214
21.1
214
21.1
24.1
18.9
24.2
22.6
22.8
19.0
25.7
18.1
22.8
23.8
20.2
194
20.9
19.7
20.0
23.6
19.6
24.0
21.3
219
20.0
25.0
214
20.0
23.0
24.8
23.0
24.0
20.7
20.7
24.7
25.0
21.3
21.7
22.0
24.0

20.5
235
23.6
26.2
25.7
22.7
26.0
24.6
25.0
25.9
22.0
22.3
23.0
27.8
27.2
25.6
25.0
27.2
26.3
25.0
25.3
22.8
24.8
23.0
22.0
20.0
28.0
222
20.0
22.0
23.0
24.0
23.3
22.1
25.1
25.3
24.8
29.7
20.6
24.8
26.3
24.2
22.3
23.7
23.2
27.0
23.7
26.8

27.0
24.3
23.7
27.8
28.4
28.7
29.5
26.5
24.1
27.2
25.5
28.4
28.3
29.5
30.9
27.4
25.5
28.9
29.0
21.7
26.0
24.3
254
26.2
28.8
26.0
25.1
25.2
25.5
23.6
28.4
23.3
29.8
28.0
33.4
24.0
27.4
234
27.0
31.1
26.9
28.7
31.6
28.8
27.0
26.0
28.0
23.7

30.7
29.0
25.5
28.8
30.6
30.0
31.4
30.1
37.9
28.7
26.9
32.6
31.4
32.6
32.1
30.6
30.7
28.2
29.0
29.9
27.3
26.5
28.0
25.7
25.2
27.2
26.0
32.3
32.7
30.7
28.6
26.8
31.2
30.0
30.0
26.4
32.4
31.2
33.3
29.1
30.2
29.7
32.4
26.7
32.8
29.0
29.7
31.1

315
33.9
33.7
32.4
32.8
30.2
32.6
33.4
30.8
30.3
37.0
30.6
31.8
31.1
33.1
36.4
31.0
32.1
315
33.2
36.8
31.8
34.9
31.4
28.5
31.0
31.1
29.6
30.0
31.7
32.0
32.9
31.3
28.8
31.7
30.9
34.7
32.7
31.7
33.0
29.2
32.3
30.7
40.7
33.3
33.3
30.8
31.0

36.5
355
38.1
35.2
40.4
36.6
36.6
39.0
35.9
38.5
35.3
36.3
38.0
36.0
36.6
36.1
39.5
35.7
36.6
36.0
34.3
37.9
33.0
36.9
36.5
34.0
32.3
37.3
35.3
36.3
39.1
34.0
36.3
36.0
39.0
34.8
34.2
39.9
37.9
35.7
36.6
38.7
37.0
413
40.1
34.5
35.0
38.4

44.8
40.1
38.3
44.0
38.0
39.6
39.8
39.9
40.0
39.1
42.0
39.4
37.5
47.8
38.0
39.0
40.0
42.6
43.0
37.0
39.0
38.4
34.8
38.8
37.5
38.1
39.6
37.0
37.8
411
40.8
35.8
39.0
38.8
42.9
43.0
39.6
38.0
39.7
42.5
37.7
40.8
37.7
41.4
39.3
36.7
39.4
40.0

413
41.8
42.0
38.4
38.0
38.2
38.5
355
36.9
40.6
40.4
40.0
39.2
41.8
41.6
43.4
39.0
38.0
45.5
38.0
39.0
40.0
38.0
35.3
40.1
37.7
39.0
37.4
39.0
35.3
37.3
37.9
37.8

40.8
40.9
36.1
35.2
35.8
40.6
39.4
39.8
39.5
39.8
38.6
44.7
41.4
37.8

35.2
34.8
34.2
37.5
37.5
32.9
38.7
36.5
33.2
36.5
39.7
37.6
39.0
38.1
36.0
36.2
35.0
37.7
39.7
34.1
37.1
33.7
36.6
36.6
34.0
355
37.2
34.7
33.2
39.4
36.3
34.8
35.0
36.0
39.4
33.7
37.8
35.1
38.6
35.4
35.4
335
35.7
35.0
34.3
38.2
34.0
32.6

30.7
30.8
30.0
28.5
30.1
32.1
34.0
33.4
38.0
29.5
31.7
34.9
35.4
32.1
28.5
29.0
33.7
34.0
31.2
34.1
29.4
28.0
30.2
31.4
30.0
34.4
30.4
31.8
34.7
30.9
33.0
34.6
33.0
31.8
31.1
31.1
32.4
30.0
29.4
28.8
34.1
34.2
33.2
33.3
30.3
30.0
36.7
27.8

26.5
25.4
23.5
26.0
24.0
25.0
25.0
29.6
24.4
25.5
26.0
27.5
30.5
27.2
28.5
25.2
25.3
26.5
28.9
27.2
24.9
23.0
25.5
24.0
24.1
24.2
24.0
27.5
23.8
26.7
25.9
26.7
27.3
25.4
25.1
24.0
28.8
27.9
23.3
23.7
28.2
24.6
29.0
24.8
24.7
25.7
36.3
26.3

245
19.7
20.6
24.0
21.4
26.5
22.1
21.5
18.6
21.0
21.2
23.1
18.4
26.2
23.5
23.2
24.0
23.8
23.4
23.2
21.1
20.7
21.7
23.9
21.9
20.0
20.7
17.0
23.6
22.3
21.1
20.6
26.9
21.4
21.6
23.0
23.8
24.1
22.0
21.0
25.2
22.2
20.0
24.6
24.0
21.0
24.0
22.3

44.8
41.8
42.0
44.0
40.4
39.6
39.8
39.9
40.0
40.6
42.0
40.0
39.2
47.8
41.6
43.4
40.0
42.6
45.5
38.0
39.0
40.0
38.0
38.8
40.1
38.1
39.6
37.4
39.0
411
40.8
37.9
39.0

42.9
43.0
39.6
39.9
39.7
42.5
39.4
40.8
39.5
41.4
40.1
44.7
42.4
40.0
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1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963

19.0
21.0
24.4
20.6
23.4
21.4
21.3
20.7
194
243
21.8
23.0
18.6
23.2
18.2
21.4
22.4
20.4
22.2
22.0
22.8
21.0
17.8
21.4
21.2
24.0
22.2
21.8
22.0
23.0
27.7
23.4
245
23.5
22.5
22.5
22.0
25.5
23.0
20.5
25.0
19.2
22.8
21.0
26.4
22.8
21.2
21.0
24.0
23.7
215
22.8
21.8

27.3
28.0
23.6
23.0
23.0
26.4
19.9
25.0
25.2
21.4
22.4
25.0
24.0
19.2
20.4
25.8
23.8
24.0
23.5
22.8
23.6
18.5
25.2
20.0
24.4
24.6
27.0
22.6
23.3
245
26.7

28.0
24.0
27.5
26.0
25.5
27.5
23.0
25.0
22.0
22.8
20.8
22.5
28.6
18.8
29.5
27.1
20.3
26.0
28.1
27.1
21.2

245
30.0
25.0
28.8
27.0
23.4
23.3
25.7
26.8
25.2
22.2
26.0
25.0
29.4
21.0
26.4
28.6
26.4
243
28.5
28.5
25.6
23.8
26.0
25.6
27.3
23.0
23.6
27.0
30.5
26.0
27.0
235
31.0
29.5
28.0
27.0
30.5
24.0
26.0
28.4
31.4
24.8
28.1
30.0
28.2
29.8
29.3
26.6
30.2
27.2
28.2
28.6

33.0
30.0
29.3
31.9
29.0
28.4
243
25.6
26.7
29.6
28.6
30.2
25.2
32.6
29.4
27.2
31.0
27.5
29.4
25.3
27.4
27.4
28.7
25.2
31.6
28.0
28.2
24.0
23.4
29.7
28.0
30.0
28.0
30.0
37.5
28.5
32.4
28.0
32.0
31.0
27.0
27.0
25.8
25.4
28.8
25.5
26.0
26.7
28.6
30.4
30.9
29.3
28.1

30.4
37.6
32.0
31.8
31.1
33.0
29.0
30.8
32.4
35.8
27.8
31.0
30.0
34.2
31.8
36.4
32.6
30.7
31.8
32.7
31.3
30.2
33.0
30.0
31.0
26.6
31.0
31.0
26.0
33.1
32.0
345
36.5
355
34.0
30.5
35.4
325
33.0
33.0
29.0
32.0
36.5
30.4
33.8
33.7
34.1
32.1
29.5
33.1
37.1
36.1
32.1

36.8
39.0
37.0
33.2
34.1
33.4
34.0
37.0
38.5
35.8
36.0
37.2
30.6
35.8
34.2
35.4
33.8
36.6
36.4
33.9
39.8
32.0
35.6
39.3
36.0
36.7
34.0
37.7
37.6
32.0
36.0
36.5
39.5
34.8
39.8
35.8
37.5
39.8
37.0
38.2
35.8
38.0
37.6
36.9
34.0
32.7
34.2
35.2
37.6
37.9
343
33.3
36.7

38.7
36.8
44.0
36.1
39.0
36.1
37.1
40.0
38.5
38.2
40.0
39.0
39.8
39.2
37.0
39.8
37.8
39.5
37.6
37.0
39.0
36.2
37.2
41.8
44.9
35.8
40.0
37.8
35.0
39.5
37.0
39.0
39.8
39.5
415
445
37.8
36.6
40.0
39.4
42.0
39.0
38.4
39.0
39.2
38.5
40.4
39.0
36.7
36.8
40.6
40.8
40.3

38.9
38.0
37.0
38.0
39.6
40.6
36.0
38.2
39.5
36.2
39.8
38.6
41.6
39.6
41.2
37.8
38.6
38.6
35.7
28.8
37.8
35.0
41.4
38.3
37.7
32.6
38.0
36.0
38.0
42.0
39.5
37.0
38.2
39.0
37.8
415
40.6
39.0
43.0
37.2
36.8
38.8
37.0
41.1
39.5
38.2
39.4
36.1
35.8
37.2
36.8
40.6
36.5

38.0
36.5
345
37.5
35.0
32.0
34.4
36.7
34.0
35.4
32.6
37.4
32.8
34.6
33.4
37.8
36.0
343
33.2
36.1
35.0
35.0
36.0
35.6
39.0
33.0
35.0
30.4
35.8
345
33.0
34.0
36.6
35.0
39.0
35.8
34.4
37.0
35.0
34.0
36.8
33.2
33.8
34.0
36.7
355
37.6
37.4
34.8
35.8
34.6
37.4
33.0

29.9
31.0
29.2
30.0
30.0
31.0
31.0
30.2
30.2
28.4
29.8
33.4
33.8
30.4
29.0
30.2
29.8
31.3
29.8
34.8
30.2
29.8
31.6
29.9
31.0
24.8
29.4
28.0
345
325
335
35.0
28.6
32.0
29.5
375
31.4
33.0
30.0
29.0
29.0
33.6
28.6
31.4
33.7
315
27.8
32.7
29.6
29.0
30.8
29.0
32.8

26.0
27.0
28.2
245
26.0
27.5
23.8
22.9
25.6
21.6
25.4
27.0
22.2
28.2
26.4
25.2
26.2
24.6
24.8
27.8
26.6
23.9
22.2
25.0
25.2
22.0
22.0
24.2
26.6
28.7
24.0
25.0
25.0
27.0
27.6
25.0
30.5
28.0
27.0
26.5
26.0
24.2
24.8
28.8
27.5
22.2
25.3
26.8
25.5
28.2
24.1
24.4
26.7

26.3
20.2
20.4
23.2
24.6
24.8
17.9
24.0
20.2
22.2
22.2
194
22.4
24.4
23.8
18.2
23.4
20.7
21.6
23.2
21.6
21.0
18.4
23.8
24.8
19.0
20.0
22.2
235
25.0

23.0
19.6
215
235
215
23.0
24.0
235
23.0
20.0
20.8
18.8
22.6
25.1
19.6
19.7
243
235
20.1
235
22.2
20.7

38.9
39.0
44.0
38.0
39.6
40.6
37.1
40.0
39.5
38.2
40.0
39.0
41.6
39.6
41.2
39.8
38.6
39.5
37.6
38.8
39.8
36.2
41.4
41.8
44.9
36.7
40.0
37.8
38.0
42.0
39.5
39.0
39.8
39.5
415
445
40.6
39.8
43.0
39.4
42.0
39.0
38.4
41.1
39.5
38.5
40.4
39.0
37.6
37.9
40.6
40.8
40.3



1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

20.2
22.6
26.6
224
23.8
224
21.6
224
20.0
22.6
22.4
25.4
20.8
24.6
24.0
222
23.0
23.0
26.6
25.6
23.0
23.0
23.0
245
225
18.2
23.1
234
17.9
21.9
23.2
25.0
24.8
21.6
23.2
235
22.0
24.2
21.0
24.6
24.3

25.1
21.0
25.2
27.6
222
23.0
26.6
25.6
21.8
24.4
21.6
254
21.8
254
27.4
26.6
26.4
26.8
24.6
27.0
25.6
27.0
25.0
28.0
24.6
26.9
30.2
222
249
21.8
24.6
29.0
23.0
25.2
22.3
28.0
27.0
25.0
26.4
22.0
23.0

29.6
29.6
28.0
27.2
23.0
25.8
27.6
24.6
25.2
25.6
29.2
23.8
26.6
28.2
31.2
28.0
29.0
33.0
26.6
26.8
26.2
27.0
29.5
32.6
35.2
27.8
29.4
29.3
29.1
27.0
30.0
30.9
26.4
30.0
30.0
26.8
26.5
32.0
31.8
26.0
28.2

28.6
28.4
30.6
28.6
30.0
29.4
31.8
25.8
29.6
31.8
24.8
30.2
24.4
32.6
28.0
29.6
34.8
27.8
29.4
34.4
29.0
32.0
26.5
30.8
30.0
26.8
27.9
28.8
32.6
31.6
30.0
30.3
28.9
31.9
29.5
315
30.0
31.0
32.0
30.0
28.5

35.4
34.4
31.0
31.8
31.0
31.0
31.8
29.2
36.0
33.0
33.4
29.2
31.6
34.6
29.8
32.6
31.2
33.6
33.6
30.6
29.0
28.5
33.0
32.2
32.0
29.9
32.7
30.6
34.9
30.7
34.5
38.6
33.9
33.1
30.2
37.8
35.4
33.6
33.4
33.5
32.3

37.8
39.2
35.2
34.0
35.0
34.0
34.6
37.2
35.6
33.6
36.4
35.6
38.4
33.8
33.4
35.2
35.4
37.4
38.4
42.0
35.0
35.2
36.2
38.0
33.0
37.9
38.2
38.9
33.7
36.6
38.3
36.0
37.0
37.2
37.0
39.8
39.5
41.8
35.4
39.0
38.6

37.8
39.0
36.2
41.6
37.4
39.0
38.0
41.4
35.6
39.0
38.8
41.4
39.0
37.2
44.0
40.0
38.8
36.4
43.2
41.6
44.5
40.2
43.2
37.9
42.1
41.2
40.4
413
38.6
40.0
47.2
39.9
38.9
36.2
40.8
39.6
1.7
38.0
36.5
41.0
41.5

37.8
36.8
40.0
37.8
39.0
39.6
39.2
37.6
33.8
35.0
41.4
40.0
38.4
35.6
39.4
39.2
41.4
36.6
39.0
36.8
37.0
40.5
43.0
40.4
42.8
42.8
40.3
41.2
40.1
42.8
41.9
42.6
38.2
35.9
40.0
40.0
39.3
40.2
37.1
39.0
41.0

39.2
32.8
36.0
34.4
37.6
31.4
37.4
34.2
33.0
34.8
35.8
35.2
33.4
32.4
35.2
35.0
37.4
36.6
37.6
39.6
37.0
38.8
36.2
36.6
41.0
33.5
37.8
39.7
33.2
37.0
38.2
36.3
34.2
36.8
37.0
40.3
37.5
37.4
33.8
34.0
36.3

35.2
28.2
30.6
31.8
33.2
26.2
34.0
31.0
27.4
33.4
31.0
33.6
31.6
30.4
27.4
30.4
34.8
35.6
34.2
34.8
32.0
31.8
29.9
29.6
36.0
32.9
31.6
29.9
33.4
30.8
30.7
32.9
31.1
33.0
33.0
35.5
31.0
31.4
30.3
32.4
32.5

27.4
26.4
24.0
27.0
25.8
25.2
27.4
23.4
25.4
24.6
24.8
27.8
25.8
27.4
23.0
29.0
23.6
27.0
23.6
25.0
26.5
315
26.0
26.8
26.2
29.5
29.1
31.0
27.2
23.8
27.9
28.3
25.3
25.0
29.0
30.0
25.6
24.2
28.5
24.8
24.2

20.4
23.2
23.2
22.8
24.4
21.4
19.8
18.2
19.2
21.6
22.4
20.0
25.6
24.8
26.2
24.0
22.6
27.8
22.0
22.0
22.0
22.0
25.2
24.8
24.8
27.4
22.5
25.1
23.2
23.9
24.9
24.9
21.3
24.2
24.5
23.0
22.8
22.5
22.5
23.6
22.7
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39.2
39.2
40.0
41.6
39.0
39.6
39.2
41.4
36.0
39.0
41.4
41.4
39.0
37.2
44.0
40.0
41.4
37.4
43.2
42.0
44.5
40.5
43.2
40.4
42.8
42.8
40.4
413
40.1
42.8
47.2
42.6
38.9
37.2
40.8
40.3
41.7
41.8
37.1
41.0
41.5
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TABLA 5. TEMPERATURAS MINIMAS ABSOLUTAS
EN °C EN MURCIA (1863-2004)

Aio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ano
1863 -14 -06 26 55 81 116 166 150 123 73 20 -04 -14
1864 -44 -10 39 45 88 127 156 152 119 74 29 00 -44
1865 -1.0 -07 11 3.0 94 127 132 144 140 77 39 -17 -17
1866 -08 33 -11 23 72 115 154 162 94 59 30 17 -1.1
1867 -27 31 00 44 93 112 154 149 102 75 -03 -40 -4.0
1868 -27 08 07 33 95 135 156 138 94 52 28 29 -27
1869 -38 -04 12 35 100 98 142 146 121 36 09 -38 -38
1870 -32 16 15 -03 34 118 135 139 142 71 09 -19 -32
1871 -55 09 08 20 80 102 145 156 132 6.0 -03 -30 -55
1872 11 15 31 49 7.0 109 164 137 112 54 -17 00 -17
1873 01 -48 16 35 6.8 105 154 16.0 120 42 22 -17 -48
1874 08 17 -07 40 53 138 150 163 130 87 28 -09 -09
1875 -1.0 -10 19 21 101 125 124 169 134 87 06 -34 -34
1876 -24 13 13 71 80 120 160 151 111 71 59 11 -24
1877 08 13 05 73 94 142 172 178 142 81 40 -20 -20
1878 -43 -17 03 44 107 117 158 179 124 6.0 -02 -30 -43
1879 15 04 05 45 43 111 172 170 87 71 37 -28 -28
1880 00 19 31 41 74 113 154 164 138 91 36 00 0.0
1881 -20 40 56 54 77 99 169 155 123 45 12 -17 -20
1882 -10 04 13 53 85 133 160 167 88 55 27 -16 -1.6
1883 -16 -02 -23 35 7.0 119 161 158 122 60 3.0 -35 -35
1884 02 29 47 60 64 107 163 151 142 42 12 17 -17
1885 -47 35 09 36 73 122 136 167 11.0 33 23 -06 -47
1886 -09 -10 60 51 80 134 151 155 120 70 35 08 -1.0
1887 -25 -23 19 43 81 132 166 169 142 18 28 1.0 -25
1888 -12 -35 01 51 80 122 163 153 141 90 26 42 -35
1889 -03 -04 06 31 82 108 162 146 146 78 -01 -13 -13
1890 03 -21 -04 60 75 126 148 143 140 65 -22 03 -22
1891 -30 -18 17 40 93 112 159 123 147 87 40 1.0 -3.0
1892 00 00 21 40 63 145 170 142 130 63 36 06 0.0
1893 -08 11 35 6.0 113 120 16.0 171 146 84 36 -09 -09
1894 00 00 29 80 88 120 167 164 108 92 57 07 00
1895 -1.1 -24 11 71 89 113 183 166 172 94 7.0 22 -24
1896 -32 03 22 34 80 127 157 147 40 16 07 -32
1897 -02 30 52 80 102 150 168 180 11.0 80 6.0 22 -0.2
1898 07 10 21 60 94 113 150 172 137 101 35 06 06
1899 02 36 28 80 104 136 152 163 152 133 6.7 00 0.0
1900 00 27 -17 51 96 140 160 150 132 53 30 1.0 -17
1901 -11 -27 20 74 82 155 161 172 130 71 10 05 -27
1902 00 -44 40 73 59 114 162 153 132 57 43 15 -44
1903 03 01 26 50 6.8 129 160 143 103 97 23 -08 -0.8
1904 -28 23 18 50 75 133 165 168 121 107 04 18 -28
1905 -50 -18 45 56 80 120 168 170 117 77 3.0 00 -50
1906 -22 01 08 40 70 133 162 165 132 81 23 06 -22
1907 -08 -27 10 40 50 122 130 150 112 7.0 44 18 -27
1908 08 -20 20 50 94 119 150 167 168 90 34 33 -20
1909 -23 -09 04 38 88 115 128 169 118 77 18 30 -23
1910 -20 -10 26 19 70 118 157 16.0 130 80 25 1.0 -20



1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963

1.0
4.0
0.0
-2.4
-0.1
-1.4
-2.0
-4.4
3.2
-3.0
4.4
3.4
2.8
2.3
5.5
1.2
-1.2

12.7
1.4

9.8
12.0
12.6
12.2
1.0
10.0

1.2
1.2
13.0
10.0
12.0
1.0
12.0
13.8
14.0
13.6
13.0
11.6
1.2
1.0
125
13.8
1.0
13.0
13.2
12.0
1.6
11.8
12.2
14.4
13.8
1.4
1.0
15.0
13.0
13.0

9.0
12.0
15.0
10.0
12.4
15.5
12.8
13.9
13.7
14.8
16.2
14.7
12.0
13.6

17.0
15.0
16.6
15.0
15.2
15.3
14.4
15.2
145
16.4
16.0
12.2
14.2
14.4
14.2
10.0
15.8
16.8
16.7
15.5
15.6
1.0
15.0
14.0
17.3
12.2
16.6
16.4
154
15.4
15.2
15.0
17.4
16.4
17.2
15.0
18.6

9.8
16.0
11.8
14.0
18.0
17.2
17.3
19.0
17.7
17.5
17.2
17.1
19.2
17.1
19.3
18.2

17.0
16.0
16.6
15.6
17.0
16.7
17.5
16.4
15.4
17.2
14.0
14.4
17.0
154
15.0

16.2
16.7
15.6
15.9
14.9
13.8
16.5
12.2
15.4
134
16.0
15.3
14.6
15.6
18.2
15.2
17.8
15.6
16.4
15.2
18.4
14.8
11.6
12.0
13.2
15.0
17.0
16.0
18.5
19.7
18.4
17.2
19.6
18.9
18.0
19.6
18.0

13.8
10.0
10.1
10.3
13.0
12.0
13.1
125

1.2
13.8
12.8
11.0
9.0
9.8

11.1
15.2
12.8
12.6
1.9

7.8
10.0
12.9
12.2
1.5
11.8
12.6
15.0
14.0
13.2
11.8
11.8
13.2
10.4
14.2
12.0
104
11.0

8.0
13.2
13.0
11.0
16.6
15.4
134
17.0
17.2
14.8
15.2
16.0
15.2
15.7

7.0
9.0
7.0
7.0
7.1
7.0
4.2
7.0
2.0
8.8
3.2
9.0
7.4
6.0
8.2
7.4
10.3
9.0
7.6
5.9
2.1
6.0
4.0
3.7
5.3
4.2
9.0
10.2
6.6
6.8
4.4
7.2
8.0
8.0
9.4
9.6
11.8
5.4
3.0
2.6
6.0
10.0
8.0
9.7
9.5
7.8
8.4
10.2
9.7
7.6
8.7
12.2
12.2

125

-1.2

0.6
-1.0
-2.0
-0.2
-2.2
-1.6
-1.2
-0.2
-1.8
-0.2
-1.0
-3.2
-2.8
-2.8
-1.0

-1.0
-2.6
-1.5
-3.6
-1.4
-3.4
-4.0
-4.3
-2.8
-2.0
-3.6

0.0
-4.0
-3.2
-2.2
-1.2
-2.0
-4.0
-2.4
-2.0

0.8
-1.4
-5.0
-5.0
-2.8
-2.0
-4.4

-3.0
-1.7
0.0
2.1
1.7
0.9
-2.2
-1.2
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1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

1.6
1.0
5.6
2.0
1.2
0.4

-0.4
1.0
2.2

-1.0
0.6

14
-2.0
4.8
3.0
2.4
1.6
1.6
0.8
2.4
0.6
2.4
3.2
1.6
4.0
-1.2
2.0
3.0
-0.6
4.6
-0.6
2.0
3.0
-0.8
15
-2.0
4.0
5.0
1.4
1.1
2.9
2.3
4.3
2.1

4.9
0.8
2.5
2.0
2.0
1.0
2.0

10.9

11.8
8.4

15.2
14.0
144
13.6
13.6
13.0
14.2
134
14.0
13.0
15.0
1.4
124
12.8
13.6
16.0
13.6
144
14.6
14.8
12.0
16.0
12.8
15.5
15.5
12.4
14.7
134
10.5
16.7
12.2
15.8
15.0
16.0
16.0
18.3
14.6
15.2
14.0
16.4
12.5

17.2
17.4
18.0
17.6
18.0
17.4
17.0
17.0
16.6
18.6
16.0
18.2
18.2
16.0
16.0
16.8
15.8
16.0
19.6
18.6
18.0
19.2
18.5
18.5
17.2
18.8
18.7
17.2
16.4
18.0
20.7
19.8
17.7
16.0
20.1
20.5
17.6
17.6
16.7
19.6
16.5

16.6
17.8
194
19.2
17.2
17.2
18.6
18.8
17.0
17.6
16.2
16.0
18.8
15.2
18.4
17.0
194
16.6
194
18.0
18.0
17.5
20.0
18.2
194
21.3
19.3
18.8
18.2
19.0
20.4
20.2
18.7
17.7
18.6
225
17.5
19.8
17.0
19.3
20.4

18.0
11.8
15.2
15.2
13.0
124
13.8
15.4
11.6
12.0
1.2
13.8
144
15.0
16.0
1.4
17.2
1.4
15.6
17.0
145
15.2
16.0
18.2
12.8
17.0
17.7
14.0
12.8
12.0
11.0
14.0
15.4
16.7
15.6
16.0
12.9
15.6
16.0
15.3
15.4

4.8
1.0
2.0
7.6
5.2
14
6.0
4.0
7.6
6.0
4.8
4.4
1.0
3.6
5.6
2.2
4.0
7.4
5.6
7.8
6.0
0.0
6.2
1.6
4.0
7.9
45
2.0
6.0
5.2
6.8
3.2
5.8
4.8
4.0
35
4.1
14
6.2
5.6
0.6
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TABLA 6. PRECIPITACIONES EN Litrossm? EN MURCIA (1863-2004)

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ano
1863 82 428 6.1 383 1342 27 00 7.2 336 133 201.7 46.6 5347
1864 558 430 196 1481 87 52 08 19 142 1512 817 422 5724
1865 12.8 131 100 847 363 71 01 30 152 46 30.6 19.3 236.8
1866 159 19 566 428 513 173 56 145 304 363 328 6.7 3121
1867 224 129 1155 43 02 09 01 08 1059 39 9.6 253 301.8
1868 16.2 887 94 318 613 212 19 12 16 284 201 3.1 2849
1869 7.2 107 63 295 94 ip 752 7.0 6.7 621 1044 247 3432
1870 863 202 61 200 59 317 48 103 229 1708 7.0 31.6 4176
1871 499 39 109 05 971 323 ip 3.6 528 587 123 158.8 480.8
1872 129 56 244 451 115 04 33 08 907 984 47 221 3199
1873 124 89 69.0 733 127 482 6.7 ip 96 415 151 756 373.0
1874 227 342 337 576 302 88 ip 00 58 165 127 144 236.6
1875 05 59 701 129 366 149 617 21 38 358 126 189 2758
1876 1201 207 268 4.0 649 367 04 03 03 223 38 312 3315
1877 15 06 24 468 56 272 01 01 2127 88 55 50.0 361.3
1878 114 592 16 71 181 02 13 00 126 582 10.8 132 1937
1879 518 01 199 155 110 00 06 04 59 235 332 426 2045
1880 348 28 497 246 119 01 69 360 62 39 809 88 266.6
1881 20.0 680 270 80 640 510 1.0 00 1.0 1650 1.0 50.0 456.0
1882 54.0 330 110 420 250 00 00 1.0 900 40 2.0 740 336.0
1883 340 40 170 620 310 190 00 00 00 200 12.0 98.0 297.0
1884 16.0 38.0 450 67.0 1680 500 3.0 20 1550 75.0 128.0 18.0 765.0
1885 67.0 230 550 280 30 680 3.0 00 1140 21.0 8.0 18.0 408.0
1886 120 9.0 440 200 290 00 40 180 80 4.0 1450 1.0 294.0
1887 31.0 840 350 89.0 470 10 3.0 50 1390 18.0 32.0 104.0 588.0
1888 23.0 9.0 470 830 110 440 6.0 00 2160 20.0 8.0 1040 571.0
1889 99.0 6.0 100 200 350 70 00 6.0 130 59.0 13.0 56.0 324.0
1890 2.0 1290 770 380 250 370 6.0 0.0 27.0 109.0 14.0 107.0 571.0
1891 51.0 00 100 230 310 00 120 320 38.0 102.0 103.0 24.0 426.0
1892 18.0 150 450 420 420 180 00 00 6.0 49.0 62.0 57.0 354.0
1893 250 30 750 210 00 150 00 1.0 110 280 23.0 49.0 251.0
1894 26.0 1430 900 580 460 00 40 00 690 270 76.0 29.0 568.0
1895 20.0 30.0 89.0 64.0 430 420 0.0 59.0 460 33.0 11.0 8.0 4450
1896 51.0 290 30 140 610 260 1.0 360 1.0 80 19.0 240 273.0
1897 240 840 00 80 170 50 3.0 00 150 51.0 41.0 250 273.0
1898 1140 10 590 70 80 10 40 00 490 13.0 62.0 10.0 328.0
1899 3.0 480 950 4.0 350 570 00 7.0 220 370 50 4.0 317.0
1900 58.0 120 430 3.0 110 450 0.0 0.0 800 159.0 31.0 1.0 443.0
1901 219 588 325 273 876 40 68 46 186 49.0 811 27.7 4199
1902 25 6.7 494 381 180 9.1 lp 26 534 182 71.8 26.2 296.0
1903 347 04 350 46 154 86 0.0 267 343 100 788 153 263.8
1904 539 298 451 278 135 30 00 03 338 291 40.0 287 3050
1905 274 08 ip 139 11.0 24 57 ip 96.7 264 406 547 279.6
1906 26 1.0 167 718 276 184 0.0 ip 1419 646 9.5 100.6 454.7
1907 197 348 04 81 311 00 06 ip 126 37.3 465 26 193.7
1908 61.2 325 694 108 145 215 Ip ip 295 66.6 67.0 401 4131
1909 98 139 164 309 1024 16 18 14 468 117 251 11.6 273.4
1910 ip ip 198 203 350 303 0.0 ip 651 411 41 763 292.0
1911 45 414 496 129 292 75 04 02 43 44 80 7.8 1702
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1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964

12.1
3.4
56.7
0.4
4.6
123
34.2
10.5

0.7
0.4
0.0
24.9
1.0
8.0
15.0
11.8

19.3
3.8
6.4

14.9

17.9

4.1

15.2
23.7
1.8
101.1
24.4
41
1.0
1.0
13.7
443
37.3
11.0
61.3
45.3
10.7
6.0
25.0
1.4

48.3
85.0
19.2
23.0
21.3

6.4

1.2
225
243

0.2
23.4

7.9
11.0
133
16.8
36.5

3.2
46.1

18.7
18.5
415
66.1
30.8
89.5

9.2

14.1
10.4
21.2
21.4
40.6
46.4
46.7
19.1
24.6

20.8
8.7
7.0

27.4

23.3

16.5
1.0

143
6.8
4.4

16.7

69.7

1.3

65.1
35

27.8

43.3

16.4

27.5
3.3
9.9

16.3

17.5
4.4

52.7

ip

21.3

10.8

29.7
35.3
2.3
0.4
0.2
197.3
2.0
108.4
115.3
9.1
105.0
57.9
35.3
89.6

15.8
335
56.3

35
39.2

7.4
44.4
123
10.3

0.0

7.7
81.4
735
12.0
30.9
23.1

18.6
68.2
13.3
17.8
0.0
8.5
6.4
12.7
21.2
50.8
46.0
3.4
17.5
2.7
39.3
117.8
44.0

31.1
124
1.0
16.4
55
0.2
24.0

17.2
115.3
7.9
21.3
45.4
63.9
22.8

2.3
4.7
15.0
28.9
0.0
8.9
0.0
18.9

3.8
18.2

15.8

33.7
15.8
20.1
6.6
59.2
8.6
10.5
127.2

30.6
54
50.4
0.0
ip
1.0
0.0
44.8
35.3
19.1
77.4
17.5
12.1
34.0
0.6
355

45.8
37.0
13.0
51.8
47.0
62.5
53.8

1.0
94.1
2.7
14.2
84.4
66.9
29.0
2.2

15.3
12.8
15.4
2.9
53.6
ip
21.6
26.7
44.7
9.6

45.0
15.3
51.0
79.9
3.3
7.4
60.4
57.0
32.4
33.7
21.8
128.0
40.7
32.0
39.2
31.2
29.2

0.0
95
30.0
10.0
3.6
3.8

62.3
41.5
56.4
14.6
19.7
18.4
1341
26.8
10.2
38.0

225.1
7.8
53.6
27.7
64.2
88.4
56.1
22.4
13.2
65.4
83.8
39.0
49.6
25.8
62.3
0.1
14

13.2
0.8
24.4
26.3
168.4
96.6
354
32.6
158.3
28.4
197.8
77.8
7.3
37.4
37.4
35.2

9.8
39.8
18.5
40.4
76.4
215

9.3

13.8
95
3.8
6.6
6.3

72.0

13.4
11.1

1.9

4.0

0.0
33.0
20.7
55.6
22.8
32.3

5.2
108.7
34.0
62.2

190.0
102.8
384.9
293.2
340.7
256.7
280.3
283.7
305.6
335.2
308.4
389.2
2772
2175
185.8
218.0
199.7
239.3
331.0
2772
233.6
395.0
2213
205.1
2312
162.3
241.1
214.6
2324
199.2
304.7
349.6
2704

99.5
449.3
336.3
5444
501.4
2534
526.8
201.2
296.9
377.0
237.3
208.0
309.1
227.9
347.9
312.8
137.4
340.9
153.9
238.8



1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

24.1
5.0
10.4
79.7
17.4
19.5
12.2
12.9
8.2
3.3
1.7
9.5
47.8
5.2
26.4
126.1
1.3
12.7
2.2
5.3
5.4
59
31.1
16.7
36.4
63.3
168.9
13.0
ip
2.7
0.7
34.8
34.9
20.0
4.8
25.3
6.8
9.4
23.4
3.4

6.5
105.7
2.0
33.9
46.1
58.5
ip
25.7
77.3
127
6.9
16.4
27.9
3.0
5.9
15.0
ip
194
0.0
315
35.2

12.2

3.4
10.6
34.2
40.3
26.0
88.6
41.6
54.9
56.6
48.3

2.0

5.0
204

4.8
15.1
10.9
44.9

0.2

8.0
17.3
18.2

1532

1.8
40.8
8.3

28.1
16.5
89.2
13.7
39.6
12.8

46.4

2.1
73.3
45.7
64.4
16.0
55.1

3.5

34.4

70.1 113.1

23.1

6.9
1.3
50.6
12.1

4.6
30.8
40.7

1.4
51.1
112.9
62.6
7.8
3.2
4.7

11.6

1.4
413
32.3
15.7
23.9
13.1
37.0
46.7

2.6
32.9
58.3

9.6

14
194
23.7
40.3

2.7
20.1
19.7
28.5
59.7
44.8

58.2
19.2
7.1
18.7
54.8

1.6

6.7
7.0
27
2.6
8.4

ip
ip
7.0
0.6

69.1
0.3

28.4

415
1.6

ip
4.1
14.1

21.0
0.8
0.0
0.9

21.1
0.0

10.0

41
0.0
2.1
0.0
6.2
3.9
9.3
12.0

ip

ip
36.6
15
0.2

30.0
10.2
36.1
66.0
18.3
20.4
12.7
80.2

8.4

4.8

0.5

33.1
13.2
32.5
2.3
32.7
22.1
ip
29.8
158.9
29.7
4.3
40.5
5.9

112 93.0
36.3 0.0
547 25
269 9.0
64.4 127
0.2 48.1

42 441
59.2 100.1
164 24.8
452 4.7
21.6 44.6

129

332.7
196.0
323.7
2745
462.2
144.7
346.6
546.0
301.5
423.4
320.9
388.6
333.7
149.4
156.3
398.9
190.5
196.1
159.1
183.1
325.0
358.0
433.5
240.1
540.8
295.1
362.3
333.0
280.5
144.7
125.3
314.0
378.2
238.4
132.9
243.7
3415
235.3
295.2
348.3
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TABLA 7. PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS
EN Litros/m? EN MURCIA (1863-2004)

Aio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ano
1863 82 194 30 115 508 21 ip 72 312 89 974 325 974
1864 142 241 130 706 37 47 05 07 138 561 57.0 146 706
1865 7.8 64 69 302 243 48 01 16 79 29 139 112 302
1866 6.4 08 482 261 241 34 56 92 120 98 209 58 482
1867 69 71 9.7 43 02 06 01 08 384 39 94 216 957
1868 6.0 368 39 245 361 105 13 12 04 83 82 23 368
1869 67 70 31 219 38 00 700 41 43

1881 80 280 60 3.0 530 190 1.0 00 10 9.0 1.0 150 96.0
1882 16.0 120 110 190 100 00 00 1.0 400 20 20 230 400
1883 179 19 104 186 148 89 00 01 00 120 88 31.0 31.0
1884 13.0 316 164 494 636 179 95 03 661 40.0 521 121 66.1
1885 53.0 8.0 13.0 20 270 20 0.0 400 140 4.0 120 530
1886 47 36 159 77 250 04 20 180 58 23 544 13 544
1887 213 602 143 446 394 08 25 19 871 120 192 274 871
1888 178 6.4 232 502 69 168 54 0.0 628 103 43 280 628
1889 527 58 88 114 177 35 00 56 79 400 45 165 527
1890 1.5 758 400 151 243 233 29 ip 226 652 140 419 758
1891 280 00 80 50 240 00 120 320 170 480 550 130 550
1892 9.0 70 210 100 170 150 0.0 0.0 40 420 29.0 17.0 420
1893 190 30 360 120 00 150 00 1.0 80 170 10.0 19.0 36.0
1894 10.0 710 380 150 11.0 00 3.0 0.0 530 21.0 21.0 230 71.0
1895 9.0 16.0 680 40.0 28.0 190 0.0 40.0 250 140 6.0 7.0 68.0
1896 25.0 180 20 120 33.0 230 1.0 190 1.0 4.0 150 120 33.0
1897 16.0 420 00 80 6.0 20 3.0 00 80 340 14.0 130 420
1898 29.0 10 270 50 70 10 40 0.0 340 720 21.0 6.0 720
1899 2.0 310 500 40 270 390 00 70 180 170 3.0 3.0 500
1900 562 61 144 16 58 399 00 0.0 482 693 258 04 693
1901 6.0 262 116 85 531 37 38 46 107 16.8 203 126 53.1
1902 18 58 251 228 98 84 ip 26 278 80 259 240 278
1903 13.0 04 347 46 33 47 00 142 243 48 392 80 392
1904 380 290 91 85 88 27 00 03 113 265 120 253 380
1905 10.3 0.8 ip 104 83 24 54 00 51.0 109 148 347 51.0
1906 26 06 116 16.6 16.8 146 0.0 ip 473 51.0 95 56.2 56.2
1907 105 307 04 50 128 00 0.6 ip 84 256 404 16 404
1908 28.0 224 640 88 105 84 ip ip 26.2 427 19.0 24.0 64.0
1909 38 79 80 92 23 16 18 14 330 117 119 86 330
1910 ip ip 87 9.0 118 303 0.0 ip 39.0 250 35 46.3 46.3
1911 14 296 197 95 135 62 04 02 43 22 72 40 296
1912 73 02 32 522 00 23 ip 00 157 320 125 7.7 522
1913 13 86 65 37 47 24 30 ip 95 66 08 70 95
1914 354 12 65 719 395 66 00 20 194 300 85 35 719
1915 04 10 50 202 156 202 01 0.0 60 585 10.0 40 585
1916 4.6 9.0 198 251 9.0 ip 00 00 319 19 782 35 782
1917 44 48 20 11 203 64 14 42 36 74 734 249 734
1918 132 00 9.0 178 159 ip 13.9 ip 54 381 77 21 381
1919 35 60 40 38 20 75 ip 00 483 433 175 84 483
1920 2.8 220 82 ip 186 37 00 16 35 122 1240 56 1240
1921 07 218 76 26,6 182 3.8 ip ip 226 140 116 15 266



1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974

0.2
0.0
10.0

22.0
23.0

10.2

1.5

4.6
0.6
38.5

16.2

13.8
24.6
14.2
26.6

55.4

12.7
45
ip
21.2

4.2
34.0
6.3
3.3
9.5
17.4

1.4

7.0
0.8
1.5
5.6

21.7

35.9

25.6

48.5

3.0
194
18.9
10.5

37.2

45.5

3.6
0.0
12.6
7.0

6.7
16.5

.7
11.0
36.8
2.7
0.8
8.0

19.0
10.0
3.0
7.0
6.7
41.0
36.5

10.0
20.7
30.0

5.3
23.0

131

67.0
106.4
38.5
26.6

21.7
20.1
79.4
44.0
.7
29.3
36.8
26.0
50.5
29.8
21.0
36.1
35.0
42.0
17.5
59.2
110.0
36.5
125
58.6
67.5
61.0
57.0
53.9
61.0
59.7
40.0
86.5
40.0
24.6
34.2
63.0
55.4
31.7
20.6
37.3
31.4
49.8
92.8
55.5
47.7
44.2
52.9
22.7
32.9
103.2
70.1
45.0
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1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

46.2

12.7
245
2.9
2.3
124
ip
9.7
0.0
16.9
22.6

134
3.1
4.0
9.8

15.4
2.2

27.6
0.9
7.8
2.9

ip
5.8
2.9

14.6

3.0

30.0
38.1
5.8
0.3
4.1
8.3
64.3
5.0
ip
4.6
7.5
6.8
25
71

0.3
25.9
40.0

13

ip

3.2
10.7

14.6
0.8
0.0
05

20.3
0.0
43

ip
4.0
0.0
21
0.0
4.0
3.5
7.2
11.6

ip

ip
285
1.0
0.2

43
0.2

243
20.6

16.4
93.5
143
3.4
14.1
4.3

20.1
54.6
40.0
34.9
24.8
48.9
27.6
49.1
26.8
21.8
80.8
97.5
120.0
45.9
67.7
245
72.2
38.1
46.2
34.0
4.1
39.9
64.3
42.8
16.4
93.5
64.7
30.2
38.0
84.4
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CUADRO 1. TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES
EN MURCIA EN °C (1863-2004)

Ordenadas de menor a mayor con indicacion del afio a que corresponden

NN °C Aio | N° °C Aio | N° °C Ao | N° °C Ao
1 162-1932 | 36 17.6-1886 | 71 18.1-1908 | 105 18.7 - 1962
2 16.3-1936 | 37 176-1901 | 72 181 -1927 | 106 18.7 - 1977
3 16.5-1934 | 38 176-1907 | 73 181 -1957 | 107 18.7 - 1980
4 16.5-1950 | 39 17.6-1949 | 74 18.1-1973 | 108 18.8 - 1968
5 16.6-1917 | 40 17.7-1864 | 75 18.2-1866 | 109 18.8 - 1978
6 16.7-1925 | 41 17.7-1865 | 76 18.2-1880 | 110 18.8 - 1986
7 16.7-1933 | 42 17.7-1868 | 77 18.2-1944 | 111 18.8 - 2000
8 16.7-1938 | 43 17.7-1882 | 78 182-1970 | 112 188 - 2002
9 16.8-1923 | 44 17.7-1922 | 79 182-1974 | 113 188 - 2004
10 17.0-1918 | 45 17.7-1951 | 80 18.2-1975 | 114 189 - 1964
11 17.1-1887 | 46 17.7-1953 | 81 182-1976 | 115 189 - 1966
12 17.1-1890 | 47 17.8-1869 | 82 183-1878 | 116 18.9 - 1991
13 17.2-1884 | 48 17.8-1894 | 83 183-1948 | 117 19.0 - 1979
14 17.2-1919 | 49 17.8-1903 | 84 183-1952 | 118 19.0 - 1996
15 17.2-1939 | 50 17.8-1906 | 85 18.3-1985 | 119 19.1 - 1945
16 17.3-1871 | 51 17.8-1913 | 86 183-1993 | 120 19.1 - 1947
17 17.3-1872 | 52 17.8-1914 | 87 18.4-1904 | 121 19.2 - 1897
18 17.3-1885 | 53 17.8-1971 | 88 18.4-1946 | 122 19.2 - 1899
19 17.3-1888 | 54 17.9-1863 | 89 18.4-1959 | 123 19.2 - 1961
20 17.3-1889 | 55 17.9-1905 | 90 18.4 - 1984 | 124 19.2 - 1981
21 17.3-1891 | 56 17.9-1911 | 91 184-1992 | 125 19.2 - 1982
22 17.3-1921 | 57 17.9-1912 | 92 185-1893 | 126 19.2 - 2001
23 17.3-1924 | 58 17.9-1915 | 93 185-1900 | 127 19.2 - 2003
24 17.3-1935 | 59 17.9-1920 | 94 185-1943 | 128 193 - 1955
25 17.3-1937 | 60 17.9-1928 | 95 185-1965 | 120 19.4 - 1983
26 17.3-1956 | 61 18.0-1879 | 96 186- 1875 | 130 19.4 - 1987
27 17.4-1916 | 62 180-1892 | 97 186-1881 | 131 19.4 - 1988
28 17.4-1929 | 63 180-1898 | 98 186 - 1895 | 132 19.4 - 1997
29 17.4-1930 | 64 180-1910 | 99 186 - 1963 | 133 195 - 1989
30 17.5-1870 | 65 18.0-1940 | 100 186 - 1967 | 134 197 - 1990
31 17.5-1883 | 66 18.0-1954 | 101 187 -1876 | 135 19.7 - 1998
32 17.5-1909 | 67 18.0-1969 | 102 187 - 1877 | 136 20.0 - 1994
33 17.5-1931 | 68 181 -1867 | 103 187 - 1958 | 137 20.4 - 1995
34 175-1972 | 69 181 -1874 | 104 187 - 1960 | 138 20.8 - 1999
35 17.6-1873 | 70 18.1 - 1902
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CUADRO 2. PRECIPITACIONES ANUALES
EN MURCIA EN Litrosm? (1863-2004)

Ordenadas de menor a mayor con indicacion del afio a que corresponden

N Um Afo | N Ume Ao | N Um Ao | N Um? Afio

1 99.5 - 1945 37 236.6 - 1874 73 3015 - 1973 109  362.3 - 1991
2 102.8 - 1913 38  236.8 - 1865 74 301.8 - 1867 110 373.0 - 1873
3 1253 - 1995 39 2373 - 1955 75 304.7 - 1942 111 377.0 - 1954
4 1329 - 1999 40  238.4 - 1998 76 305.0 - 1904 112 3849 - 1914
5 137.4 - 1961 41 238.8 - 1964 77 305.6 - 1920 113 388.6 - 1976
6 144.7 - 1970 42 2393 - 1929 78 308.4 - 1922 114 389.2 - 1923
7 1447 - 1994 43 240.1 - 1988 79 309.1 - 1957 115 395.0 - 1933
8 149.4 - 1978 44 2411 - 1938 80 312.1 - 1866 116 398.9 - 1980
9 153.9 - 1963 45 243.7 - 2000 81 312.8 - 1960 117 408.0 - 1885
10 156.3 - 1979 46  251.0 - 1893 82 317.0 - 1899 118 413.1 - 1908
11 159.1 - 1983 47  253.4 - 1950 83 319.9 - 1872 119  417.6 - 1870
12 162.3 - 1937 48  256.7 - 1917 84 3209 - 1975 120 419.9 - 1901
13 170.2 - 1911 49  263.8 - 1903 85 321.8 - 1997 121 423.4 - 1974
14 183.1 - 1984 50 266.6 - 1970 86  323.7 - 1967 122 426.0 - 1891
15 185.8 - 1926 51 2704 - 1944 87 324.0 - 1889 123 4335 - 1987
16 190.0 - 1912 52 273.0 - 1896 88  325.0 - 1985 124 443.0 - 1900
17 190.5 - 1981 53 273.0 - 1897 89  328.0 - 1898 125  445.0 - 1895
18 193.7 - 1907 54  273.4 - 1909 90 331.0 - 1930 126 449.3 - 1946
19 193.7 - 1972 55 2745 - 1968 91 3315 - 1876 127 454.7 - 1906
20 196.0 - 1966 56 275.8 - 1875 92  332.7 - 1965 128  456.0 - 1881
21 196.1 - 1982 57  277.2 - 1931 93  333.0 - 1992 129 462.2 - 1969
22 199.2 - 1941 58 2772 - 1909 94  333.7 - 1977 130  480.8 - 1871
23 199.7 - 1928 59  279.6 - 1905 95 335.2 - 1921 131 501.4 - 1949
24 201.2 - 1952 60 2803 - 1918 96 336.0 - 1882 132 526.8 - 1951
25 204.5 - 1903 61 280.5 - 1993 97  336.3 - 1947 133 534.7 - 1863
26 205.1 - 1935 62 283.7 - 1919 98  340.7 - 1916 134 540.8 - 1989
27  208.0 - 1956 63 2849 - 1868 99  340.9 - 1962 135 544.4 - 1948
28 214.6 - 1939 64 287.9 - 1996 10 341.5 - 2001 136 546.0 - 1972
29  217.5 - 1925 65 292.0-1910 10 343.2 - 1869 137 568.0 - 1894
30 218.0 - 1927 66 2932 - 1915 102 346.6 - 1971 138 571.0 - 1888
31 2213 - 1934 67 294.0 - 1886 103 347.9 - 1959 139  571.0 - 1890
32 2279 - 1958 68  295.1 - 1990 104  348.3 - 2004 140 572.4 - 1864
33 231.2 - 1936 69 295.2 - 2003 105  349.6 - 1943 141 588.0 - 1887
34 232.4 - 1940 70 296.0 - 1902 106  354.0 - 1892 142 765.0 - 1884
35 233.6 - 1932 71 296.9 - 1953 107 358.0 - 1986
36 235.3 - 2002 72 297.0 - 1883 108  361.3 - 1827
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CUADRO 5. PRECIPITACIONES EN MURCIA EN Litrogm? (1863-2004)
Distribucién segln los Quintiles

Muy Muy
Seco Seco Normal Humedo Himedo  Media

ENERO 0.0-34 38-11.4 11.8-21.3 21.9-37.3 41.1-168.9 24.6
FEBRERO  0.0-2.0 2.0-7.5 7.9-209 21.4-41.0 41.4-1430 241
MARZO 0.0-6.3 6.8-15.1 16.3-27.4 27.5-46.7 47.0-153.2 28.6

ABRIL 0.0-54  7.0-15.2 15.5-33.5 34.4-551 56.3-197.3 33.0
MAYO 0.0-6.7 6.9-140 145-29.2 30.2-46.7 47.0-168.0 30.0
JUNIO 0.0-1.0 1.0-5.8 6.5-13.8  14.8-31.7 32.3-1064 171
JULIO 0.0-0.0 0.0-0.0 0.0-1.0 1.0-4.0 4.0-75.2 3.4

AGOSTO 0.0-0.0 0.0-0.3 0.3-2.2 2.2-74 7.4-69.1 6.2
SEPTBRE. 0.0-39  4.0-126  12.6-29.5 30.0-53.4 53.5-216.0 32.7
OCTUBRE  0.0-80  8.8-22.4 235-37.3 37.8-61.0 62.1-225.1 42.6
NOVBRE.  0.0-7.3  8.0-141  151-32.8 33.2-62.0 62.7-201.7 37.0
DICBRE. 0.0-5.2  5.3-13.2 13.2-274 27.7-54.7 55.6-158.8 31.9
Afio 99.5-214.6 217.5-275.8 277.2-323.7 324.0-389.2 395.0-765.0 311.2
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CUADRO 7. PRECIPITACIONES EN MURCIA EN Litros/m?
Valores normales en los treintenios internacionales basicos y en el periodo 1863-2004

1871-1900  1901-1930  1931-1960 1961-1990  1863-2004

ENERO 35,5 15,2 24,3 215 24,6
FEBRERO 30,3 215 17,5 24,3 241
MARZO 39,5 26,6 22,2 28,6 28,6
ABRIL 33,6 29,8 37,3 30,2 33,0
MAYO 34,4 29,3 30,5 25,6 30,0
JUNIO 21,8 12,8 13,9 19,4 17,1
JULIO 4,4 2,3 1,5 4,3 3,4
AGOSTO 7,0 2,6 71 8,5 6,2
SEPTBRE. 50,0 33,7 29,6 23,5 32,7
OCTBRE. 45,7 359 429 47,2 42,6
NOVBRE. 32,9 50,0 28,7 36,6 37,0
DICBRE. 43,2 23,6 36,8 26,7 31,9

Afio 378,4 283,4 292,2 296,4 311,2
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CUADRO 8. TEMPERATURAS MEDIAS EN MURCIA EN °C (1863-2004)

Distribucién segin los Quintiles

Muy Muy

Frio Frio Normal Calido Calido Media
ENERO 7.6-94 94-104 104-11.0 11.0-11.8 11.8-146  10.6
FEBRERO 7.4-106 10.7-11.8 11.8-126 12.7-13.6 13.6-16.2 121
MARZO 9.7-125 127-135 13.5-142 14.3-154 154-179 140
ABRIL 13.0-151 15.2-16.0 16.0-16.5 16.5-17.2 17.3-20.3  16.3
MAYO 16.2-18.3 18.4-19.0 19.0-19.7 19.7-20.5 20.5-240 19.4
JUNIO 19.7-22.3 22.4-23.0 23.0-23.6 23.7-24.4 24.4-272 234
JULIO 23.4-255 25.5-26.0 26.0-26.6 26.6-27.0 27.1-29.7  26.3
AGOSTO  23.3-25.8 25.8-26.4 26.4-26.8 26.8-27.5 27.5-306  26.7
SEPTBRE. 20.6-22.7 22.7-23.4 23.5-242 24.3-248 24.8-27.1 23.8
OCTUBRE 14.7-18.1 18.1-189 19.0-19.5 19.6-20.4 20.4-224  19.2
NOVBRE. 10.8-13.4 13.4-141 14.1-148 149-156 15.6-17.2 145
DICBRE.  7.6-10.1 10.1-10.8 10.9-11.8 11.8-12.6 126-145 11.3
ANO 16.2-17.4 17.4-179 17.9-183 18.3-188 18.8-20.8 18.1
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CUADRO 9. PERIODOS DE DOS O MAS ANOS SEGUIDOS,
DEFICITARIOS EN PRECIPITACION

Precipitaciones en Murcia en I/m? del periodo 1863-2004.

Referencia: Consideramos como afios de sequia (deficitarios en precipita-
cion), los clasificados como “secos’” 0 “muy secos’, que son los pertenecientes
a los dos primeros quintiles, es decir: aguellos con precipitacion < 275.8 1/m?
(40% de los afios mas secos, frecuencia f < 0.40).

DE DOS ANOS:

Afios: 1874 — 1875 1896 — 1897 1931 — 1932 1944 — 1945
L/m2 236.6 — 275.8 273.0 — 273.0 277.2 — 233.6 2704 — 995

Afios: 1955 — 1956 1963 — 1964 1978 — 1979 1994 — 1995
L/m2 237.3 — 208.0 153.9 — 238.8 149.4 — 156.3 144.7 — 125.3

DE TRES ANOS:

Afios. 1878 — 1879 — 1880 1911 - 1912 — 1913 1998 — 1999 — 2000
L/m% 193.7 — 2045 -266.6 170.2 —190.0 — 102.8 2384 — 132.9 — 243.7

DE CUATRO ANOS:

Aflos: 1981 — 1982 — 1983 — 1984
L/m% 1905 - 196.1 — 159.1 — 183.1

DE SEIS ANOS:

Aflos. 1924 — 1925 — 1926 — 1927 — 1928 — 1929
L/m? 277.2 — 2175 — 185.8 — 218.0 — 199.7 — 239.3

DE OCHO ANOS:

Afios: 1934 — 1935 — 1936 — 1937 — 1938 — 1939 — 1940 — 1941
L/m% 221.3 — 205.1 — 231.2 — 162.3 — 241.1 — 214.6 — 232.4 — 199.2
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ANOMALIAS REGISTRADAS EN LAS OBSERVACIONES

DE PRECIPITACIONES EN EL OBSERVATORIO DE MURCIA
DURANTE EL PERIODO 1990 — 2004

En los Valores Maximos

En Enero 1991: 168.9 I/m? MAX. de la serie Valor medio 1863-2000:
25.1 I/m?

En Junio 1992: 106.4 I/m? MAX. de la serie Valor medio 1863-2000:
17.5 I/m?

En Febrero 1993: 112.7 I/m? MAX. 143.0 en 1894; Valor medio 1863-2000:
129.0 en 1890 24.1 l/m?

En Octubre 2000: 158.3 I/m? MAX. 225.1 en 1948; Valor medio 1863-2000:
212.7 en 1986; 43.2 |/m?

197.4 en 1972;
170.8 en 1870;
165.0 en 1881,
159.0 en 1900

En Diciembre 2001: 106.5 I/m? MAX. 158.8 en 1871; Valor medio 1863-2000:
140.0 en 1951; 31.3 I/m?
124.9 en 1954;
118.8 en 1944;
108.7 en 1931;
107.0 en 1890

En Enero 1991: Precipitacion MAX. de la serie Valor medio 1863-2000:
maxima en 24 horas: 72.2 |/m? 11.9 I/m?
En Junio 1992: Precipitacion MAX. 79.4 en 1930; Valor medio 1863-2000:
maxima en 24 horas: 38.1 I/m? 49.8 en 1965; 11.1 I/m?

48.5 en 1970;

46.5 en 1966;

41.1 en 1995;

39.9 en 1902;

39.0 en 1901
En Febrero 1993: Precipitacion MAX. 80.8 en 1985; Valor medio 1863-2000:
maxima en 24 horas: 46.2 1/m? 75.8 en 1892; 13.6 I/m?

71.0 en 1896;

60.2 en 1889;

51.6 en 1949;

47.7 en 1967
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En Junio 1995: Precipitacion

MAX. 79.4 en 1930;

Valor medio 1863-2000:

maxima en 24 horas: 41.1 I/m? 49.8 en 1965; 11.1 I/m?
48.5 en 1970;
46.5 en 1966
En Octubre 2000: Precipitacion MAX. de la serie Valor medio 1863-2000:

maxima en 24 horas: 121.9 I/m?

24.6 1/m?

En Septiembre 2001: Precipitacion
maxima en 24 horas: 64.7 |/m?

MAX. 87.1 en 1987;
70.1 en 1973;
67.7 en 1989;
67.5 en 1947;
66.1 en 1884

Valor medio 1863-2000:
18.9 I/m?

En los Valores Minimos

En Febrero 1990: ip I/m?
En Enero 1993: ip I/m?

En Octubre 1998: 0.0 I/m?
En Junio 1999: ip I/m?

En Febrero 2002: 0.0 I/m?

Valor medio 1863-2000: 24.1 |/m?
Valor medio 1863-2000: 25.1 |/m?
Valor medio 1863-2000: 43.2 |/m?
Valor medio 1863-2000: 17.5 |/m?
Valor medio 1863-2002: 24 I/m?

Precipitaciones anuales del periodo 1863-2004 < 150.0 I/m:

99.5 (1945);

102.8 (1913); 125.3 (1995); 127.1 (1999); 137.4 (1961);

144.7 (1970); 144.7 (1994); 149.4 (1978);
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