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1. Introduccion y objeto de estudio



El germen del trabajo que aqui presentamos lo constituye el hallazgo de unas
pocas observaciones meteorologicas obtenidas en la ciudad de Santander entre
1902 y 1914, anteriores en su mayoria a la entrada en funcionamiento del
Observatorio Provincial en 1911. La oportunidad de rastrear su origen, e
incorporarlas a las observaciones conocidas hasta donde fuera posible, activo la
voluntad de comenzar el proyecto. La primera hipotesis planteaba la
posibilidad de completar una serie larga de observaciones del Maredgrafo e
Santander que serviria para detallar, en principio, las publicaciones sobre la
pluviometria de la region cantabrica del ultimo cuarto del siglo XIX y primero
del siglo XX', compuestas hasta el momento a partir de las series de A Corufa,
Oviedo, Bilbao y San Sebastian, cuyas series de precipitacion mensual habian
sido ya completadas y homogeneizadas®.Evidentemente, habria que averiguar el
origen de los datos, contrastar su calidad y enlazar esas observaciones con las
de la serie oficial del Observatorio Provincial, como si procedieran del mismo

observatorio. Las primeras pesquisas nos llevaron hasta los datos de

1 LORENTE J.M. (1955): Series de precipitaciones atmosféricas anuales sobre Espafia peninsular
(1881-82 a 1954-55) Revista de Geofisica. 55. C.S.1.C. Madrid.

GONZALEZ P.M. (1946): Mapa pluviométrico de Espafa. Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, Madrid.

MATEO P. (1965a): Distribucion de las frecuencias de las cantidades de precipitacion en el norte de
Espafna INM- Pub. A-39. Madrid

(1965b) Persistencia de los dias con precipitacion y sin precipitacion en Gijon. y INM Pub. A-40.
Madrid.

GONZALEZ L. (1891): Resumen de las observaciones realizadas desde el afo 1851 hasta 1890,
inclusive. Estacion Meteorologica de Oviedo. Oviedo.

2 ALMARZA, C.LOPEZ, J.A. Y FLORES, C. (1996): Homogeneidad y variabilidad de los registros
histéricos de precipitacion en Espafia. M° Medio Ambiente, Madrid, Pub A-143.
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observaciones diarias realizadas en el Mareografo de Santander, que inicio su

funcionamiento en 1876, y a ampliar los objetivos a las series de Temperatura.

Paralelamente, conocemos de la existencia en la localidad de Reinosa, en el
curso alto del rio Ebro, de un registro de observaciones que se encuentra entre
los mas largos y completos de Espafia recogidos a lo largo del siglo XX*, lo que
ofrecia también la posibilidad de hacer un estudio comparado entre las dos
series largas de observaciones. Estas, alin procediendo de observatorios
cercanos, reflejan en periodos mas cortos un contraste en sus caracteristicas
climaticas de envergadura semejante al que ofrecen otros observatorios
distanciados un orden de magnitud mayor, merced a la posicion latitudinal y a
la topografia, entre otros factores. La diferencia que se puede esperar esta
marcada principalmente, por la posicion geografica que ocupa Reinosa: en la
cabecera del Ebro, cerca del borde oriental de la Cordillera Cantabrica, en la
transicion hacia las tierras altas de sector palentino de la submeseta norte. EL
contraste y las caracteristicas del mismo, que puedan establecerse entre el
emplazamiento litoral de Santander y el de transicion continental de Reinosa, a
lo largo del siglo XX, se pondra de manifiesto en el analisis de sus series

climatoldgicas.

En este punto nos planteamos si las conclusiones podrian extenderse a un
ambito mayor que el limitado emplazamiento de los observatorios o si
podriamos hacer una interpretacion comarcal o regional de ellas. La
representatividad espacial de los valores de las variables registrados en un
observatorio, o dicho en términos mas geograficos, la extension territorial de
las conclusiones obtenidas del analisis de los datos climaticos recogidos en un
lugar concreto es un problema clasico de la climatologia cuya solucion no es
Unica, ni simple. Depende en cada caso tanto de factores ligados al terreno
como pueden ser el emplazamiento, la orientacion, la composicion del suelo o
el relieve; como de la variable concreta que se considere. Una posibilidad de

abordar el problema de la representatividad de los datos es no utilizar una

3 ANDRES M* S., CELIS R., FERNANDEZ J.A., MORENO G., RODRIGUEZ J.J (2001). Francisco
Hernandez, un colaborador excepcional. Cuadernos de Campoo, 7-26: pag 22-29.



Unica serie, sino construir a partir de un conjunto de series localizadas sobre
una cierta extension territorial, otra que sirva de referencia para toda el area.
Los métodos para construir la serie de referencia son diversos, pero se buscan
aquellos que ofrezcan una representatividad mayor a los observatorios

climatolégicamente afines.

Con estas premisas, reunimos un conjunto de series contemporaneas que
pertenecen a ambientes bioclimaticos semejantes, del litoral para el caso de
Santander, y de la Cordillera Cantabrica y el area de transicion hacia la Meseta,
en la vertiente sur, en el caso de Reinosa, para construir series representativas
de sus respectivos entornos espaciales. Estas series de referencia se basan en
los registros mas completos y mejores de los observatorios citados, aplicando
una técnica de interpolacion espacial que pondera la contribucion de cada
estacion a la serie de referencia en funcién de la distancia a la que se

encuentra de ella.

Aunque las series candidatas para convertirse en series de referencia son las de
Reinosa y Santander por los motivos citados, el procedimiento ofrece la
posibilidad de generar también una serie continua para cada una de las series
participantes. El conjunto de datos asi construido, con registros continuos de
todo el siglo XX, es suficiente para representar cartograficamente la variacion
regional o las diferencias espaciales, de los elementos climaticos en el periodo

de tiempo considerado

No se trata pues de un trabajo de proposito explicativo, donde se indague en
las causas de los contrastes climaticos entre las estaciones, sino que pretende
profundizar en el analisis de las fuentes, poniendo el foco en la critica de los
elementos que configuran las series climatogicas, y que a nuestro juicio

constituye la primera fase de una investigacion.

De esta manera, el objetivo genérico de este trabajo es complementar el
conocimiento de las condiciones del clima a lo largo del siglo XX en Cantabria,
a partir del uso integrado de procedimientos de la climatologia, aplicados sobre
registros de distinta procedencia y calidad. Como objetivos particulares se

busca lo siguiente:



recuperar y editar las observaciones efectuadas en el Maredgrafo de la

Magdalena,

la elaboracion de las series homogéneas de referencia de Santander y
Reinosa para el siglo XX y, con ellas, las series continuas de los

observatorios utilizados en la generacion de las anteriores

la sintesis cartografica regional de los resultados obtenidos.






2. Metodologia



Metodologia

2.1. Climatologia y tradicion geogrdfica

La Climatologia es una ciencia nacida de la herencia ilustrada que alcanza su
mayoria de edad en el siglo XX. Su adscripcion al campo de conocimiento de la
Geografia, y en especial de la geografia fisica, no ha generado grandes
controversias probablemente porque existe acuerdo en asignar el papel de
pionero en el desarrollo moderno de esta ciencia a Alexander von Humboldt
(1769-1859)*. Cuando en su extensa obra’ establece las primeras relaciones
causales entre la irregular distribucion de los elementos que caracterizan el
estado de la atmosfera sobre la superficie terrestre, tales como la
temperatura, presion atmosférica o humedad, y los factores que la determinan,
como la altitud del terreno, la exposicion a ciertos vientos o la disposicion
latitudinal de sus territorios, esta sentando las bases conceptuales de la ciencia
moderna. El método que propone descansa en un procedimiento objetivo
fundado en la observacion y el computo de las distintas variables implicadas;

demuestra ademas una voluntad globalizadora al dotarse de las herramientas

“GIL A., OLCINA J. (1997): Climatologia general. Ariel. Barcelona.
> HUMBOLDT, A. von. (1874): Cosmos. Ensayo de una descripcién fisica del mundo. Imprenta de
Gaspar Ruiz, Editores. Madrid.



Climatologia y tradicion geografica

adecuadas para comparar el clima de las distintas regiones del globo, y afronta
la sintesis explicativa a través del dibujo de mapas que incorporan nuevos

elementos, mas elocuentes y expresivos, como el trazado de isotermas®.

Se inicia asi un periodo en el que la climatologia asume una funcion descriptiva,
pero que descansa en un método objetivo fundado en la observacion y el
computo de las distintas variables implicadas. En esta etapa, la disponibilidad
de datos seria el principal factor limitante para el desarrollo integral de una
climatologia mundial durante el siglo XIX pues, por ejemplo en Europa, la
mayoria de los Servicios Meteoroldgicos y sus redes de observacion, se crearon

a partir del ano 1860.

A lo largo del siglo XIX el clima forma parte de aquello que la administracion
del estado debe saber sobre el territorio, y forma parte del contenido de las
publicaciones estadisticas de la época. El desarrollo y el interés por la
climatologia se incrementa, de una parte para entender el relieve o las
caracteristicas de los cursos de agua por ejemplo, de otra para mejorar la
explotacion de los recursos naturales como la agricultura o la caza, pero
también al amparo de una tendencia ambientalista o higienista que atribuye al
clima beneficios relacionados con la salud y el bienestar humano. En nuestro
pais, por ejemplo, fruto de esta preocupacion aparecen las numerosas
Topografias Médicas, publicaciones donde se rastrean las citadas relaciones.
Esta influencia de las caracteristicas del clima sobre las sociedades, llevo a
forzar la argumentacion de algunos autores, hasta atribuirle propiedades en la
configuracion de las civilizaciones y los pueblos, con efectos decisivos sobre la

capacidad de trabajo, la salud o la inteligencia de las personas’.

También bajo una perspectiva regional o corologica, la climatologia ha

contribuido a comprender y explicar relaciones fundamentales entre factores

6 CASTILLO J.M. (1991): Reflexiones sobre el tiempo y el clima: la abstraccion climatica, la realidad
meteorologica y la aproximacion geografica. Universidad de Granada y Diputacion Provincial de
Almeria.

7 HUNGTINTON, E. (1942): Civilizacion y clima. Madrid. Revista de Occidente.(Traduc.: Perriaux L.)



Metodologia

naturales y practicas culturales, como las relacionadas con la economia
agricola, a partir del conocimiento de la distribucion de los elementos
climaticos, ayudando construir la sintesis regional. Este conocimiento se aborda
a partir del analisis separado de las distintas variables climaticas, generando
después una sintesis geografica descriptiva, basada en la distribucion de los

valores medios de los principales elementos climaticos.
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La climatologia: desde la descripcion a la prediccion

2.2. La climatologia: desde la descripcion a la prediccion

La etapa analitica descriptiva de la climatologia, tiene su exponente principal
en la obra de Wladimir Koppen con la publicacién en 1900° de su primera
clasificacion climatica, puesta al dia en colaboracion con R. Geiger® a mediados
de siglo. De excepcional capacidad de sintesis, se fundamenta en la
observacion de dos elementos climaticos, la temperatura y la precipitacion,
para elaborar con ellos una cartografia de los climas de la Tierra que con
pequenas modificaciones y actualizaciones, se ha mantenido vigente hasta la
actualidad', con aportaciones que sostienen su validez como herramienta para
estimar el cambio climatico reciente en Europa'’. Es probable que la razon de

su éxito radique en la facilidad para obtener los datos, y en la sencillez de la

8 KOPPEN W., (1900): Versuch einer Klassifikation der Klimate, vorzugsweise nach ihren Beziehungen
zur Pflanzenwelt. Geogr. Zeitschr. 6, 593-611, 657-679.

KOPPEN W. (1948): Climatologia. México-Buenos Aires. Fondo de Cultura Econémica.

9 GEIGER R., 1954: Landolt-Bornstein - Zahlenwerte und Funktionen aus Physik, Chemie, Astronomie,
Geophysik und Technik, Alte Serie Vol. 3, Ch. Klassifikation der Klimate

nach W. Koppen. Springer, Berlin. 603-607

10 KOTTEK M., GRIESER J., BECK C., RUDOLF B., RUBEL F.(2006): World Map of the Koppen-Geiger
climate classification updated. Meteorologische Zeitschrift, Vol. 15, No. 3, 259-263.

11 GERSTENGARBE F.W, WERNER P.C. (2009): A short update on Koppen climate shifts in Europe
between 1901 and 2003. Climatic Change 92:99-107.
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Metodologia

clasificacion final, cuyos cinco tipos principales derivan de las cinco zonas

climaticas en las que los fildsofos griegos dividian la esfera terrestre'.

La climatologia del siglo XX hunde sus raices en la Meteorologia, que
experimenta un notable despegue con el desarrollo de las teorias sobre frentes,
masas de aire y dinamica atmosférica elaboradas por la escuela noruega en el
Instituto Geofisico de Bergen, fundado por Vilhelm Bjerknes (1862-1951) en
1917. Paralelamente al desarrollo de las observaciones en altura, tanto
procedentes del radiosonda como de la aviacion, un grupo de cientificos entre
los que estaban su hijo J. Bjerknes, Bergeron, Rossby, Palmenn o Pettersen’,
actualizaron la base tedrica de la Meteorologia Dinamica: desde los conceptos
de masa de aire o frente, al esquema de formacion y desarrollo de las
depresiones de latitudes medias a partir de la ondulacion del frente polar en
sus distintas fases o los tipos de tiempo; desde las bases termodinamicas de la
circulacion general de la atmdsfera, hasta la teoria sobre la formacion de la
precipitacion. Asi, las herramientas conceptuales que sirven de base a la
dinamica atmosférica, abren la posibilidad a la climatologia de abordar el
estudio de las causas del predominio de determinadas caracteristicas del clima,
a través del analisis de la sucesion de los tipos de tiempo, poniendo en relacion
el tiempo sensible de un lugar con los elementos atmosféricos o meteoroldgicos
que lo generan, poniendo en la atmdsfera y en la sucesion de los estados
atmosféricos el foco del analisis climatico. Esta climatologia dinamica o
sindptica, ha sido especialmente explorada por los gedgrafos franceses, desde
la publicacion de Pédelaborde sobre el clima de Paris'*y su posterior trabajo

divulgativo para el estudio cientifico del clima®. La originalidad de la

12 SANDERSON, M. (1999): The classification of climates from Pythagoras to Koppen. Bull. Am. Met.
Soc. Vol. 80 n° 4, 669-673

13 PUIGCERVER M. (1979) La Escuela Noruega de Meteorologia: una ojeada retrospectiva ACTA
GEOLOGICA HISPANICA. Homenatge a Lluis Solé i Sabaris. 14: 54-59

14 PEDELABORDE, P. (1957): Le climat du Bassin Parisien, Libr. de Médicis. Paris.

15 PEDELABORDE, P. (1982): Introduction a |”étude scientifique du climat. Société dédition
d'enseignement supérieur. Paris.
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La climatologia: desde la descripcion a la prediccion

Climatologia Dinamica radica en que permite efectuar el transito desde la
climatologia separativa de propésito descriptivo, hacia la visiéon causal o
genética del clima mediante el estudio del comportamiento de la atmosfera a
través de los tipos de tiempo. El nuevo método permite dotar a la climatologia
de una nueva cualidad, al dotarla de capacidad explicativa. Este nuevo
planteamiento del clima como resultado de la sucesidn de tipos de tiempo
sobre un lugar, no desprecia lo analitico pero si la explicacion parcelada segun
las distintas variables, es decir la actitud separativa. En este sentido, analisis
como el de J. Mounier'® ponen de manifiesto la profundidad que puede alcanzar
la contribucion basada en este planteamiento, generando una sintesis

geografica del clima atlantico sumamente clarificadora.

El puente entre la Meteorologia y la Geografia lo construye la climatologia
geografica. El clima esta ligado a la esfera geomorfoldgica, biologica, y
también tiene influencia sobre numerosos campos de la esfera social, desde el
urbanismo a la economia o el transporte, pero no puede ser tarea del
meteorologo estudiar el efecto de la atmosfera en contacto con el suelo, sino
del gedgrafo coordinando los resultados de otras ciencias que convergen en la

nocion de clima.

La revision metodoldgica que propugnaban los gedgrafos cuantitativos, incidia
en la necesidad de expresar numéricamente los problemas de la geografia fisica
para poder abordarlos desde una perspectiva matematica. En esta linea se
manifiesta Ch. P. Péguy cuando expresa la pertinencia de enfocar el estudio del
clima bajo una perspectiva estadistica'’. Pero no limitando su descripcion al
calculo de los promedios de los distintos elementos, sino incorporando el
concepto de variabilidad y la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno. La

frecuencia en la aparicion de frio, o de los distintos valores de temperatura en

'® MOUNIER J. (1979) Les climats oceaniques des regions atlantiques de I'Espagne et du Portugal.
Lille. Atelier Reproduction de Théses Université de Lille IlI

17 PEGUY, CH. P.: (1948): Introduction a I’emploi des methods statistiques en géographie. Revue de
géographie alpine. Pp 5-130.
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Metodologia

distintas épocas del ano, los expresa a través de los calendarios de
probabilidad, en los que representa a lo largo del ano la posibilidad de que un
elemento climatico alcance un determinado valor. En primera instancia, esta
elaboracion estadistica requiere una mayor comprension del método y de sus
posibilidades ademas de una revision conceptual de la idea de clima, que ahora
incorpora no solo los valores medios de la variable, como expresion del caracter
permanente o duradero, sino que recoge todo el conjunto de datos y su
distribucion de frecuencias, lo que equivale a incorporar al clima el concepto
de variabilidad, y los eventos de baja frecuencia o climatologicamente
extremos. Y este aspecto constituye el tercer salto conceptual en la moderna
climatologia, pues de forma incipiente aparece en los resultados cierta

capacidad predictiva.

El paso siguiente, viene de la consideracion del clima bajo una perspectiva
sistémica. A partir de las aportaciones de M.I. Budyko' y W.D. Sellers' a
finales de la década de 1960, cuando publican los primeros trabajos en los que
focalizan el conocimiento climatico en la evaluacion del flujo de energia sobre
la superficie terrestre, y atribuyen a los fendmenos climaticos, hidrologicos o
bioldgicos, y al resto de procesos de intercambio energético que ocurren sobre
el planeta, el papel de equilibradores de aquellos elementos principales,

20.21 | a idea se materializa en la descripcion de un

recordemos, calor y agua
modelo en el que la tierra recibe energia del sol, parte es reflejada y parte

absorbida, y como consecuencia los flujos de energia hacia dentro y hacia fuera

18 BUDIKO, M.l. (1969) The effect of solar radiation variations on the climate of the Earth. Tellus,
21, 611-619.

19 SELLERS, W. D. (1969): A global climatic model based on the energy balance of the Earth-
atmosphere system. J. Appl. Met.8

20 HARE, F. K. (1975): La climatologia basada en la energia y su frontera con la ecologia. In:
CHORLEY, R.J. Nuevas tendencias en geografia. Instituto de Estudios de la Adm. Local. Madrid. (Ed.
Espanola)

21 COGLEY, J. G. (1990) Twenty-five years of physical climatology. An introduction to the special
issue. Palaeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology (Global and Planetary Change Section), 82 :
213-216.
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La climatologia: desde la descripcion a la prediccion

deben equilibrarse. A no ser que exista un calentamiento o un enfriamiento
ajeno al sistema producida por cambios en la contante solar, en el albedo
terreste, o como consecuencia de la actividad humana. Un funcionamiento
engafosamente simple?? que guarda en realidad toda la complejidad de las
relaciones que rigen cada uno de los subsistemas integrantes. Esta linea es la
que permite en la actualidad aproximarse a las proyecciones de clima futuro,
atribuir las posibles causas®® del cambio climatico y esbozar sus consecuencias.
El caracter transversal del conocimiento en torno al clima, y por extension del
problema del cambio en el sistema climatico, hacen de la moderna climatologia
una disciplina que requiere de la aportacion de los expertos en ciencias
sociales. La inclusion en el sistema climatico de un subsistema
socioeconomico® resulta imprescindible desde el momento en que se acepta
que la actividad humana induce cambios en los otros componentes del sistema
climatico como resultado de las actividades industrial y agraria principalmente.
En este sentido, ya se afirma que las politicas disenadas para la gestion del
cambio climatico requieren de todo el conocimiento que puedan aportar las
ciencias sociales?®, pues si se limitaran a establecer una estrategia basada en
equilibrar el coste de la reduccion de emisiones con el probable ahorro
producido por la mitigacion del dafno, estarian obviando que generaciones
futuras podrian percibir el coste de las estrategias elegidas y de los cambios
producidos en una escala de valores radicalmente distinta. Hay que introducir
un elemento nuevo en el analisis que haga referencia a la manera en que la

sociedad percibe e interpreta un proceso sumamente complejo como el cambio

22 HENDERSON-SELLERS, A., McGUFFIE, K. (1990) Introduccién a los modelos climaticos. Barcelona.
Omega.

23 SOLOMON, S., D. QIN, M. MANNING, Z. CHEN, M. MARQUIS, K.B. AVERYT, M. TIGNOR , MILLER
H.L.(eds.).(2007): Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press, Cambridge, United
Kingdom and New York, NY, USA, 996 pp.

24 MARTIN VIDE, J. (2009): Conceptos previos y conceptos nuevos en el estudio del cambio climatico
reciente. Investigaciones Geograficas. n° 44, 51-63.

25 Von STORCH, H., STEHR, N. (1997): Climate Research: the case for the Social Sciences. Ambio.
Vol. 26, 1, 66-71.
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climatico y sus efectos asociados, como el valor de las transformaciones que el
cambio climatico pueda ejercer sobre el medio natural, o los costes asociados a

la adaptacion.
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La mirada retrospectiva de la Climatologia Historica

2.3. La mirada retrospectiva de la Climatologia Historica

Ante la demanda de la sociedad contemporanea, la climatologia ha aceptado el
reto de dotarse de capacidad predictiva, lo que significa abandonar la idea de
que el clima es inmutable. Los esfuerzos en el desarrollo de la prediccion
climatica se condensan en las aportaciones periddicas del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) a través de
sus Informes de Sintesis, que se articulan en tres partes: la primera dedicada a
las bases fisicas del cambio climatico; la segunda a los impactos, la adaptacion
a los cambios y la vulnerabilidad asociados; y la tercera a la mitigacién de los
efectos probables del cambio climatico. Las proyecciones de clima futuro se
obtienen de los resultados que ofrecen los modelos climaticos de prediccion,
cuya complejidad ha ido en aumento desde los modelos iniciales de balance
energético propuestos por Budyko y Sellers en el afno 1969, incorporando
progresivamente la modelizacion de los procesos de intercambio de masa y
energia en el seno de cada subsistema, y los que se producen entre ellos. La

manifestacion del equilibrio de energia entre todos ellos da como resultado un
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estado climatico®. Sin embargo, una variacion significativa en alguno de los
componentes del sistema generaria un desequilibrio que provocaria cambios en
las variables de estado del sistema, entre ellas la temperatura. Estas
variaciones, como la de la constante solar, la presencia de elementos
procedentes de las erupciones volcanicas o la inmision de gases procedentes de
la quema de combustibles fosiles, se denominan forzamientos. Las proyecciones
de clima futuro se basan principalmente en estimar la emision futura de gases
de efecto invernadero, evaluando el forzamiento radiativo asociado al aumento

de CO; en la atmosfera, y la respuesta del sistema a las nuevas condiciones.

Curiosamente, en el mismo periodo de tiempo en que se desarrolla la
prediccion del clima, tiene lugar el despegue de otra disciplina de orientacion
temporal complementaria como la Climatologia Histérica. Precedida de
numerosas aportaciones en distintos campos de la arqueologia, la geologia,
geomorfologia, dendrologia, etc; Le Roy Ladurie publica en 1967 “Historia del
clima desde el afio 1000” ¥, obra que puede considerarse la primera de una
fructifera corriente: la que se sitla en el contacto entre la climatologia y la
historia medioambiental con métodos y perspectivas procedentes de ambas
disciplinas y que ha dado en denominarse Climatologia Historica?®. En las
décadas siguientes se incorporara también la meteorologia® a esta revision
histérica del clima, de la mano de H. H. Lamb y su Climate, history and the
modern wordl, también precedida de valiosas aportaciones como las de G.

Manley®®. La relacion entre ambas publicaciones queda de manifiesto en la

26 HENDERSON-SELLERS, A., McGUFFIE, K. (1990) Op. Cit.

27 LE ROY LADURIE, E. (1967): Histoire du climat depuis I’an mil. Flammarion, Paris.

28 PFISTER C., LUTERBACHER J., WANNER H., WHEELER D., BRAZDIL R., GE Q., HAO Z., MOBERG A.,
GRAB S., DEL PRIETO M. R. (2008): Documentary evidence as climate proxies. In: White Paper for
the Proxy Uncertainty Workshop. Trieste.

29 LAMB, H.H. (1982): Climate, history and the modern wordl. Methuen & Co. London.

30 MANLEY, G. (1953): The mean temperature of central England, 1698-1952. Quarterly Journal of
the Royal Meteorological Society, 79,340: 242-261.

- MANLEY, G. (1974): Central England temperatures: monthly means 1659 to 1973. Quarterly Journal
of the Royal Meteorological Society, 100, 425: 389-405
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reedicion del libro de Ladurie en 1982, en cuya Advertencia Final se disculpa de
no hacer una actualizacion de la obra, que sustituye por una generosa resefna
comentada de la obra de Lamb. En Europa, el progreso de la climatologia
histérica ha encontrado contribuciones numerosas *'. Aln asi, por la resonancia
que obtuvieron las dos publicaciones citadas, podemos decir que son las que
presentan los elementos con los que se va a tejer la climatologia histérica: un
conjunto de informaciones procedentes de fuentes documentales de diversa
procedencia, otro grupo de fuentes que son elementos naturales en los que
quedaron registradas evidencias de variaciones climaticas, ademas de series de
datos recogidos con instrumentos antiguos y métodos no normalizados.
Respecto de estas Ultimas, es opinion extendida®?, que las fuentes de la
Climatologia Histérica son exclusivamente documentales. Sin embargo la
recogida instrumental de datos en sus primeras etapas, hasta la aparicion de los
servicios nacionales meteoroldgicos en la segunda mitad del siglo XIX, comparte
con ellas algunas caracteristicas por las que deberia valorarse si considerarlas
como fuentes histoéricas. En efecto, aunque son registros cuantitativos
obtenidos de la observacion con aparatos, la variedad de métodos e
instrumentos, los cambios en la hora de observacion la variedad de unidades,
los problemas asociados a la lectura directa del manuscrito, la fragmentacion
de los registros, el estado de conservacion y encuadernacion, la diversa
tipologia, la necesidad de conocer el contexto del observatorio y de la
observacion, entre otros factores, hace necesaria una interpretacion del
documento que dista de limitarse a la transcripcion de lo que aparece en él
anotado. La lectura de los resultados del programa de investigacion IMPROVE

(Improved understanding of past climatic variability from early daily European

31 BRAZDIL, R., PFISTER, C., WANNER, H., V. STORCH, H. & J. LUTERBACHER, (2005): Historical
Climatology in Europe, the State of the Art, Climatic Change, 70, 363-430

32 MARTIN-VIDE, JAVIER (Ed.)(1997). Avances en Climatologia histérica en Espafia. Barcelona: Oikos-
tau.

- BRAZDIL, R. (2005) Op. Cit.
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instrumental sources)®, invita a pensar que es parte ineludible del estudio de

series instrumentales antiguas, el tratamiento previo del documento.

Los inicios de la Climatologia Historica en Espana habria que buscarlos en la
obra de Manuel Rico y Sinobas (1819-1898)* fisico y médico vallisoletano, y
Director del Real Observatorio Astronomico de Madrid desde 1853; en los
escritos inéditos de J.M. Fontana Tarrats®>; o en la obra de I. Font Tullot3®
verdadero divulgador nacional de la disciplina. Las primeras Tesis Doctorales se
presentan en el ano 1994, la de Mariano Barriendos sobre el Clima Histérico de
Cataluia y la de Fernando Sanchez Rodrigo sobre la Pequeia Edad del Hielo en
Andalucia. La primera centrada en el analisis de documentacion procedente de
archivos religiosos, en particular decisiones del cabildo sobre la conveniencia
de ofrecer rogativas pro pluviam o pro serenitatem ante periodos de escasez o
de exceso de lluvias. La segunda, basada en la reconstruccion climatica a partir
de informacion obtenida de fuentes documentales diversas como anales
municipales, correspondencia privada, cronistas®’, y en general registros

religiosos y municipales.

Reflejo del interés por la informacion climatica recogida en fondos
documentales es la iniciativa RECLIDO (Red Espafnola de Reconstruccion

Climatica a partir de Fuentes Documentales) que durante el afo 2004 editd dos

33 Climatic Change. 2002. Vol 53. Kluwer Academic Publishers

34 RICO SINOBAS, M. (c. 1850). Fenomenos meteorologicos en la Peninsula Ibérica desde el siglo IV
hasta el XIX, Real Acad. Med. Madrid, manuscrito 23-4°-15.

FONTANA TARRATS, J.M. (1971-1977): Entre el cardo y la rosa. Historia del clima en las Mesetas,
inédito. Citados por BARRIENDOS M., GOMEZ B. Y PENA J.C.(1997): Series meteoroldgicas
instrumentales antiguas de Madrid y Barcelona (1780-1860). Caracteristicas documentales y de
observacion. In: MARTIN VIDE J. (Ed.) Avances en Climatologia Histérica en Espafia. Barcelona,
Oikos-Tau.

35 BARRIENDOS, M.(2005): Variabilidad climatica y riesgos climaticos en perspectiva historica. El
caso de Catalunya en los siglos XVIII-XIX. REVISTA DE HISTORIA MODERNA 23: 11-34.

36 FONT TULLOT, I., 1988. Historia del Clima de Espaia: Cambios Climaticos y sus Causas, Inst. Nac.
de Meteorol., Madrid.

37 LOPEZ F., LASAOSA, M. (2001): Los cronistas como fuente de la Climatologia Histérica. El ejemplo
de Pedro Villacampa. In: SABIO A., IRIARTE I.(Coord) Actas Il Encuentro sobre Historia y Medio
Ambiente. Huesca. Instituto de Estudios Altoaragoneses.
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Boletines dirigidos a sintetizar la bibliografia producida en revistas
internacionales sobre climatologia historica, y que recoge en particular los
trabajos sobre el uso de los diarios de navegacion como fuente de informacion
climatica® y la participacion en proyectos de investigacion nacionales
promovidos por la CICYT, por la Comision Europea como CLIWOC
(Climatological Database for the World’s Oceans), IMPROVE (Improved
understanding of past climatic variability from early daily European
instrumental sources)*’o ADVICE (Annual to decadal variability in climate in

Europe), y su relacion con EuroClimHist Database®.

38 GARCIA R., GARCIA R (2003): Sailing ships records as proxies of climate variability over the
world s oceans. Global Change Newsletter. 53, 10-13.

PROHOM, M.(2002): El uso de los diarios de navegacion como instrumento de reconstruccion
climatica. La marina catalana del siglo XIX. Investigacion Geograficas, 28, 89-104, Alicante,
Universidad de Alicante.

39 CAMUFFO, D. coord. (2002): Improved understanding of past climatic variability from early daily
European instrumental sources. Climatic Change 53: 1-4.

40 Iniciativa promovida por C. Pfister al final de la década de 1970 para desarrollar una herramienta
informatica donde agrupar, analizar y gestionar datos climaticos de alta resolucion procedentes de
evidencias proxy de fuentes naturales o de origen documental. Desde 2001, es parte del programa
PALVAREX (Paleoclimate Variability and Extreme Events) dependiente del Instituto de Geografia de
la Universidad de Berna. http://www.euroclimhist.com/
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2.4. El analisis del clima en Cantabria durante el siglo XX: un

intento de integracion de herramientas y técnicas

En las paginas precedentes he tratado de exponer el marco conceptual en el
que se inscribe la Climatologia. De la Meteorologia extrae sus fundamentos
atmosféricos, y de la Geografia la voluntad de referir los efectos de aquéllos a
la superficie terrestre: no hay una concepcion ni definicion del clima que no
haga referencia al lugar sobre el que se desarrolla el tiempo atmosférico. El
clima ha modelado el relieve, ha alterado el suelo, ha participado en la
seleccion de las comunidades de los seres vivos, ha condicionado el
asentamiento de los grupos humanos y el rendimiento econémico de los
terrazgos, y a través de todas estas manifestaciones ha sido factor mas o menos
influyente en el desarrollo econdmico y cultural de las sociedades a lo largo del
tiempo, aunque uno de los caracteres culturales mas arraigado de la sociedad
contemporanea sea la capacidad para alejarse de las limitaciones impuestas
por el medio fisico, y la posibilidad de vivir desapegado de las condiciones

impuestas por elementos naturales.

También aludi al caracter transversal que estan adquiriendo los estudios
relacionados con el clima, y en particular con los problemas derivados del
cambio climatico o cambio global. Lo que hasta hace unas décadas parecia

poder resolverse a través de un analisis multidisciplinar que resultara de la
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disposicién en plano de igualdad de los avances en distintas ramas del
conocimiento: quimica y composicion atmosférica, dinamica de fluidos,
ecologia, oceanografia, glaciologia, edafologia, estadistica, informatica, entre
otras, ha desembocado ahora en un problema de sintesis politica con fuerte
carga social y econdmica, y también histérica y cultural, que hace imposible
separar el esfuerzo cientifico de la oportunidad politica. El cambio climatico no
parece que pueda afrontarse solo siguiendo el hilo de conocimiento de cada
especialidad cientifica por separado, sino que parece mas bien, un problema
condenada a enfrentarse directamente con la madeja del conocimiento, en el
que la naturaleza, la sociedad, la cultura, la economia y la politica conforman
una realidad que es mas que la suma de sus partes, cuya resolucion parece que
debe estar precedida también por un cambio global en la mentalidad de la

sociedad contemporanea.

El analisis del clima, requiere de la observacion de las variables atmosféricas.
Un procedimiento en principio sencillo y objetivo, en el que a primera vista no
interviene la voluntad del observador. Pero esta afirmacion no es cierta en
todos los casos. La practica erronea de la lectura de los aparatos, defectos de
construccion de los instrumentos, mal emplazamiento o desplazamiento de los
mismos, introducen dudas sobre la calidad de los datos obtenidos. Ni el
instrumento resulta ser un notario inmutable, ni el valor recogido expresa
siempre, solo y sin lugar a dudas, la magnitud de aquello que queremos medir.
Ademas, la interpretacion que hagamos de esos valores, a posteriori, cuando
entre la recogida y la interpretacion haya transcurrido un siglo, introduce
nuevos elementos que pueden distorsionar las conclusiones. Conviene pensar
que la naturaleza es una interpretacion del mundo que percibimos a través del
filtro de la cultura, de lo que sabemos en cada momento. Distintos momentos
aportan diferentes puntos de vista y distintos analisis de los mismos hechos, por

mucho que estos se hayan tratado como objetivos.

Nuestro punto de partida es la recuperacion de la serie instrumental antigua
del Maredgrafo de Santander, cuya extension temporal nos permite aplicar

métodos que abarcan desde el tratamiento documental hasta el método
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estadistico. No se trata, como hemos dicho, de hacer climatologia historica, y
obviamente no es necesario elaborar indices, ni tratar la documentacion como
datos proxy, pero si nos parece pertinente profundizar en el contexto de la
observacion lo necesario para hacer una interpretacion extensa de lo que se
conoce como meta data. No limitandonos al analisis del historial del
observatorio, sino incorporando la informacion disponible sobre el estado de
conocimiento de la actividad, la percepcion social de la misma, el valor
practico asignado a ella, o el reflejo que tiene sobre la prensa local la

informacion climatologica.

Pero después de todo, lo que obtendremos sera una serie temporal que
necesita ser tratada para convertirla en una serie climatologica. Para ello,
incorporamos el método estadistico con el objeto de obtener series continuas y
homogéneas, mediante la depuracion de posibles lagunas, saltos o errores
instrumentales ayudados por un conjunto de test de uso extendido en

climatologia.

Una vez hecho esto, como geografos necesitamos extender sobre el terreno el
resultado de nuestra exploracion y analizar la distribucion territorial de las
condiciones climaticas. Para esta tarea hemos completado un data set o
conjunto de registros climaticos continuos de Cantabria para todo el siglo XX, a
partir de la interpolacion espacial de los valores de Temperatura y
Precipitacion de una seleccion de estaciones, con las que representamos un
modelo de las condiciones de temperatura y precipitacion en la region durante
el siglo XX.

Finalmente, con la ayuda de un GIS hemos representado una parte de los
resultados, haciendo uso de una sencilla correlacion establecida entre las
variables climaticas, los elementos climaticos en su definicion clasica, y algunos

de los factores, como altitud, posicidn, exposicion, entre otros.
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3.1. Fuentes de errory control de calidad. La homogeneidad

de las series

La conservacion de los registros climaticos originales y la digitalizacion de las
series son requisitos necesarios para poner los datos a disposicion de estudiosos
y cientificos*'. Si atendemos a las cuatro etapas que recorre la informacion
climatica que se obtiene de registros instrumentales, podemos reconocer las

causas que pueden introducir errores en cada una:

e Durante la recogida de los datos pueden por lectura incorrecta de los
valores, problemas con los instrumentos de medida, horarios...

e Durante la elaboracion de los libros de registro por deficiencias o errores
al anotar o corregir las observaciones, o en el calculo de variables
derivadas de aquellas que se miden directamente, tales como valores
medios diarios de temperatura, o presion reducida a nivel del mary a
0°C.

41 TAN L.S., BURTON S.,CROUTHAMEL R,VAN ENGELEN A, HUTCHINSON R, NICODEMUS L, PETERSON,
T.C., RAHIMZADEH F.(2004): Guidelines on Climate Data Rescue. Ginebra. WMO. Tecnical Notes 1210
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e En el archivo o almacenaje pueden sufrir deterioro, pérdidas y extravios,
especialmente en el caso de las series antiguas.
e Y en el tratamiento final de las series, debidos a una manipulacién

incorrecta.

La conservacion y la disponibilidad de los datos originales, reduce las causas de
incertidumbre a las asociadas a la primera fase, ya que los otros elementos
dependen integramente de quien trabaje con los datos. Se reconoce ademas la
utilidad de la recogida y explotacion de series instrumentales antiguas, al

menos

e para calibrar series de datos historicos*,

e paro comprobar la capacidad predictiva de los modelos climaticos,
generando predicciones hacia atras en el tiempo y verificando sus
resultados,

e y con caracter general, porque el conocimiento del clima pasado puede

proporcionar analogias sobre los posibles escenarios climaticos futuros®.

Pero indudablemente, también constituyen por si mismos una fuente historica
que permite documentar acontecimientos o efemérides de trascendencia

social.

La variedad de causas que pueden inducir a error en el registro y elaboracion
de la serie climatoldgica hacen del problema de la homogeneidad de los datos
uno de los elementos centrales de la climatologia. En términos generales, una
muestra es homogénea si todos los datos proceden de la misma poblacion. Si
con el paso del tiempo las caracteristicas de la distribucion de la variable
observada, media, mediana y otras, no se modifican, se dice que la serie es

ademas estacionaria.

42 BARRIENDOS M. (2000) La Climatologia Histérica en Espafa. Primeros resultados y perspectivas de
investigacién. En GARCIA-CODRON J.C. (coord.) La reconstruccion del clima de época
preinstrumental. V2 Reunion Nacional de Climatologia. Santander. Universidad de Cantabria.

43 SOLOMON, S., D. QIN, M. MANNING, Z. CHEN, M. MARQUIS, K.B. AVERYT, M. TIGNOR, MILLER
H.L.(eds.) (2007): (IPCC.4°AR. WG I) Op. Cit.
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En la practica climatologica considerar una serie aislada como absolutamente
homogénea es dificil, porque no todas las alteraciones que se observan en la
distribucion de las variables son espontaneas o de origen natural, ni
corresponden a cambios en las condiciones climaticas, sino que se deben en
muchos casos a modificaciones que se producen como consecuencia de, por

ejemplo:

e traslados del lugar de medida. Parece evidente que los cambios en la
localizacion de la estacion influyen en las caracteristicas estadisticas de
las series, ya que incorporan valores medidos en distintos

emplazamientos, con lo que la serie conjunta resulta heterogénea*
e cambio de sensores o del tipo de abrigo meteoroldgico®

e modificacion del entorno del observatorio (crecimiento de la vegetacion,

efectos asociados a la urbanizacion, trafico, actividades industriales).

e cambios en la forma de calcular los parametros (maximas y minimas
deducidas del registro grafico, valores medios calculados como semisuma
de los valores extremos o como media ponderada entre el nUumero de

observaciones del parametro)
e diferentes observadores, con distintos criterios o métodos

e cambio en el computo de la duracion del dia, en el método de

observacion o en el nimero de ellas*

44 Entre otros, vid.: RODRIGUEZ R. LLASAT M.C., MARTIN-VIDE J. (1999): Andlisis de series
temporales en climatologia. Modelizacién y homogeneidad, 1999, Dpto. Geografia y A.G.R.
Universidad de Barcelona. Barcelona.p 57 vy ss.

45 BRUNET M., BANON M., GARCIA F., AGUILAR E., SALADIE O., SIGRO J., ASIN J, LOPEZ D. (2004):
Una aproximacion experimental tendente a la minimizacion del sesgo artifical asociado al tipo de
garita. La Meteorologia y el Clima Atlanticos. Publicaciones de la Asoc. Espafola de Meteorologia.
Badajoz. 93-103

46 CAMUFFO, D. 2002, Errors in early temperature series arising from changes in style of
measuring time, sampling schedule and number of observations. Climatic Change 53: 331-352.

28



Fuentes de error y control de calidad. La homogeneidad de las series

Aunque esta ampliamente recomendado el mantenimiento de un registro
minucioso de las condiciones en las que los observatorios recogen los datos y de
los cambios que puedan modificar las condiciones de observacion de la
variable, lo que cominmente se denomina Historial de la Estacion o metadato,
no siempre se mantiene de la forma deseada®. Y cuando se trata de series

antiguas su existencia y conservacion es todavia mas infrecuente y precaria.

Es facil entender que cuando se trabaja con series largas, las posibilidades de
que no se hayan producido modificaciones del entorno son significativamente

escasas Y el historial de la estacion esta probablemente incompleto.

Para abordar este problema, se acepta que las series climatologicas deben ser
homogéneas en relacién a otras contemporaneas y climatolégicamente
semejantes. Esta hipotesis de la homogeneidad relativa®® de las observaciones
climatolodgicas, significa en la practica que no es necesario disponer de una
serie absolutamente homogénea que nos sirva para comparar los valores de
aquella de la que estamos tratando de averiguar su calidad, sino que basta
comparar la homogeneidad de la serie en relacion con las de su entorno. En
otras palabras, supone que lo que tienen en comin un conjunto de registros
climaticos de una region a lo largo del tiempo, es la huella que deja en ellos la

senal climatica.

Asi pues, eliminar los erroneos inherentes al ejercicio de la medida de la
variable, es necesario para aislar la sefal climatica y establecer asi
conclusiones sobre sus cambios o tendencias®. Para conseguir un conjunto de

datos homogéneo, es necesario al menos:

- rellenar las discontinuidades o lagunas,

47 AGUILAR, E. (Coord.): 2003, Guidelines on climate metadata and homogenization. World
Meteorological Organization, WMO/TD n° 1186

48 CONRAD, V. y POLLACK, L.W. (1962). Methods in Climatology. Harvard Univ. Press, Cambridge-
Massachusetts.

49 EASTERLING, C; PETERSON, T; KARL, T.: 1996, On the development and use of homogenized
climate datasets. Journal of Climate 9: 1429-1434.
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- detectar errores puntuales de observacion, de transcripcion o
instrumentales,

- corregir saltos en la media debidos al desplazamiento de los sensores, a
cambios de instrumentos, o de los métodos de observacion,

- analizar las posibles tendencias de la serie y corregir aquellas debidas a
la incorporacion de errores sistematicos, influencia de la urbanizacion
del entorno prdoximo, etc

- cotejar los datos de la estacion con los de otros observatorios vecinos de

calidad contrastada, para estimar la homogeneidad relativa de la serie.

Existen numerosos test estadisticos para detectar inhomogeneidades como las
descritas®®, aunque su aplicacion se aborda con dos limitaciones importantes:
la incertidumbre sobre el niUmero de saltos o discontinuidades que va a

presentar la serie; y el rango de la variabilidad natural que puede atribuirse a

la variable considerada en cada observatorio.

En los epigrafes 3.3.5 y 3.3.6 trataremos mas pormenorizadamente los

procedimientos que hemos usado en cada caso

50 MESTRE, O. Methodes statistiques pour I’homogeneisation de longues series climatiques These
Doctorel. Toulouse. Universite Paul Sabatier.
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3.2. Recuperacion de la informacion original

3.2.1. Los datos seriados

Los libros con la informacion original diaria del Mareodgrafo de Santander del
periodo 1876 a 1893 no proceden del archivo central del Instituto Geografico
Nacional, sino del archivo de la Seccion de Geodesia ubicado también en su
sede central en Madrid, donde permanecen aun sin catalogar’'. La revision del
material original se llevd a cabo en las propias dependencias del archivo en

dos ocasiones.

Los libros con la informacion climatica original del Maredgrafo de Santander
de 1902 a 1914 estan en el archivo de la Seccion de Climatologia de la

Delegacion en Cantabria de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

Junto con los datos mensuales publicados en los Resimenes de Observaciones

hasta 1896, denominaremos como 12 Etapa de observaciones en el Mareografo

51 La revision la hemos realizado a partir de copias de los libros originales. Hemos de agradecer el
acceso a estos datos a la generosidad y buena disposicion D. Benjamin Pifia, Delegado Territorial
del MOPT en Cantabria, que desinteresadamente compartioé nuestro interés por la recuperacion de
los datos meteorologicos originales del Maredgrafo.
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al periodo 1876-1896, y 22 Etapa de observaciones al periodo comprendido
entre 1902 y 1914.

El resto de las series de datos utilizados en el trabajo proceden directamente
del banco de datos climatoldgico de la Agencia Estatal de Meteorologia, cuyo
uso ha sido autorizado para este propodsito, que aparecen detalladas mas

adelante, en el epigrafe 3.3 Elaboracién de series de referencia.

3.2.2. Informacion en la prensa local: el diario El

Cantabrico

Con la intencion de mejorar la informacion sobre los periodos que no estan
documentados en los libros de observacion, correspondientes al intervalo de
tiempo entre 1896 y 1902, y evaluar la posibilidad de completar el registro de
datos diarios, acudimos a la hemeroteca de la Biblioteca Municipal de
Santander en busca de observaciones instrumentales insertadas en las paginas
de la prensa local. El recurso a las Hemerotecas es una linea de investigacion
que deja interesantes resultados, como los recogidos a través del Proyecto
Klimat XXI °2, que facilita una base de datos en red de libre acceso, con
noticias y observaciones aparecidas en la prensa regional del Pais Vasco. O
como ejemplo local, la revision de las noticias aparecidas en El Diario
Montanés, cuya cabecera permanece activa desde 1902, acerca de los
temporales de frio y nieve acaecidos en la region a lo largo del siglo XX*3. En

la Figura 1 presentamos esquematicamente las publicaciones periodicas

52 RUIZ URRESTARAZU, E. (dir), Grupo de Climatologia de la U.P.V./ E.M.V (1998): El clima del
Pais Vasco a través de la prensa. Euskal Herriko Klima Prentsaren Bidez. Servicio de Meteorologia
del Gobierno Vasco. Bilbao.

53 PUENTE J.M. (2004) Olas de frio y temporales de nieve en Cantabria en los Gltimoscien afos ;Un
sintoma de cambio climatico? Parte |. Revista del aficionado a la meteorologia. 31.
http://www.tiempo.com/ram/1997/olas-de-fro-y-temporales-de-nieve-en-cantabria-en-los-ltimos-cien-
aos/ [Consulta el 3 de noviembre de 2011]
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catalogadas en el Biblioteca Municipal de Santander, y el periodo de tiempo
en el que salieron a la calle. Entre ellas, solo el diario El Cantabrico tiene

informacion mas o menos continua en la ventana temporal que nos interesa.

1940 -+
1930 4
1920 4

EL CANTABRICO DIARIO

1910
1900
1890 4
1880 +
1870 4
1860 -+
1850 4
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Figura 1: Registro de las publicaciones periddicas editadas en Santander en el siglo XIX y primeros afos
del siglo XX. Fuente: Biblioteca Municipal de Santander. Catalogo de publicaciones periddicas.
Elaboracion propia.

El periodo revisado abarca de mayo de 1895 hasta febrero de 1930. En este
tiempo hemos encontrado 140 alusiones de indole climatica, meteorolodgica o
maritima. La presencia escasa y aparicion irregular, con prolongadas lagunas,
nos hacen suponer que el interés por la noticia no alcanzaba para compensar
el esfuerzo que suponia su inclusion (Figura 2). En los primeros anos, buena
parte de la informacion meteoroldgica provenia de San Sebastian, y hacia
referencia a los pronosticos del tiempo que facilitaba el vicario de Zarautz
(Guipuzcoa). El viento, la nieve y la lluvia estan citados en proporcion
parecida y concentran la gran mayoria de las apariciones de noticias
meteorologicas. Evidentemente, cuando estos meteoros estan asociados a
incendios, grandes nevadas, inundaciones, galernas, naufragios o
tempestades, adquieren gran notoriedad y se les otorga una mayor atencion.
Asi se relatan, por ejemplo, con relativa extension los temporales de viento

de la primavera de 1897, las nevadas de invierno de 1905, 1906 y 1907 en las
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zonas altas de la provincia, los temporales maritimos de otono de 1907, las

inundaciones en el valle del rio Pas de 1908, las galernas de 1908 y 1909, etc.
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Figura 2: Noticias de contenido meteorolégico o climatico aparecidas en el diario El Cantabrico entre
1895 y 1930. No se incluyen los boletines meteoroldgicos diarios.

Los boletines meteorologicos con datos de observaciones instrumentales
empiezan a incluirse en mayo de 1895, desde que el diario sale a la calle. En
ellos se recoge la T maxima del dia anterior y la minima del dia que facilita el
personal del observatorio del Maredgrafo. Lamentablemente, desde el
principio se producen lagunas, omisiones, datos duplicados, y otros indicios de
que en el proceso de recogida, transmision y edicion de datos, se producen
frecuentes errores. En el primer ano se contabilizan 180 boletines publicados,
y 85 el segundo. Después de unos anos sin datos, a partir de 1900 se publican
en torno al 70% de los datos diarios (Figura 3). Después, desde 1911, se

incluyen los datos del Observatorio Provincial recién inaugurado.

En consecuencia, la inclusion de los boletines meteorologicos en el diario es
muy irregular: no hay datos durante el fin de semana, se producen dilatadas
lagunas y no se incluyen los valores de lluvia recogida. Ademas, aparecen

datos repetidos en dias sucesivos y el uso de la coma decimal es, incluso en

una revision superficial, sospechoso de ser incorrecto.
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Figura 3: Proporcion de datos publicados en el diario El Cantabrico, entre 1895y 1912.
Por estos motivos, no podemos usar los boletines publicados en el diario como
fuente para completar las lagunas de dato diario. No obstante, incluimos un
resumen de los mismos en el Anexo 10.4 Informacion en el diario El

Cantébrico.

3.2.3. Anotaciones y observaciones en los cuadernos de la

estacion del Maredgrafo de Santander

Durante la Primera Etapa de observacion, entre 1876 y 1896, las
observaciones estan recogidas en tres formatos distintos: libros Diarios, libros
de Resumenes Mensuales y libros de Calculos. Cada uno esta formado por la

agrupacion de un numero variable de cuadernos originales.

e i.- En primer lugar, las observaciones se recogen sobre cuadernos
diarios, de formato 18 x 13cm, que retnen un mes completo. Estan
encuadernados en libros que agrupan unos seis meses de observacion,
aproximadamente (Imagen 1). En los cuadernos estan identificados los
instrumentos utilizados en las observaciones, y recogen las primeras
correcciones de la observacion. Son habituales en ellos las enmiendas y
las tachaduras, hechas a lapicero o con pluma. Detras de la hoja de
registro hay un espacio para notas, donde aparece una sintesis del
caracter del dia, la aparicion de meteoros, el comportado del viento y

también anotaciones técnicas referidas al funcionamiento del
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observatorio, los instrumentos, u otros aspectos que el observador

considera oportuno transmitir.

Imagen 1: Cuaderno diario de observaciones del Maredgrafo durante la primera etapa.
Fuente: Informacion geografica del Instituto Geografico y Catastral.
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ii.- Con los datos recogidos se rellenan los estadillos en los libros

Resumen Climatico Decenal y Mensual, donde se anotan las
observaciones ya corregidas y las distintas variables derivadas, tales
como la humedad relativa o la presion reducida al nivel del mary a
0°C. Se conservan estos resumenes desde marzo de 1876 a febrero de

1882, y apenas hay enmiendas en lo anotado.

iii.- Por Ultimo, la informacion se presenta sistematizada en los libros
titulados como Calculos, donde cada hoja recoge las observaciones de
todo el mes de la variable seleccionada, e incluye también los
resumenes decenales y mensuales (Imagen 2). Hay Céalculos desde
marzo de 1876 hasta febrero de 1893 y constituye la fuente mas fiable
y continua de entre toda la documentacion disponible a pesar de que la
sintesis mensual ofrece, en ocasiones, un aspecto abigarrado producto
de la caligrafia y de la calidad de la pluma que resulta dificil de
interpretar. Cada volumen agrupa las observaciones de entre 2y 3

anos. Hay algunos fallos de encuadernacion, como incluir observaciones
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del maredgrafo de Alicante en el mes de febrero 1879 (Calculos. Libro

1) donde deberian estar las de Santander.

Imagen 2: Hoja de observaciones termométricas del libro Calculos.
Fuente: Informacion geografica del Instituto Geografico y Catastral.

Entre las variables observadas figuran las temperaturas maximas al sol

en el aire y en el vacio.

En la Segunda Etapa de Observacion entre 1902 y 1914 se recogen los
datos en el mismo formato de cuaderno diario hasta 1904. A partir de
entonces, pasan a estar formados por la agrupacion de libretas de hoja
cuadriculada con titulos, estadillos y anotaciones manuscritas (Imagen
3).
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Imagen 3: Cuaderno de observaciones de la 22 Epoca de observaciones del Maredgrafo de Santander.
Fuente: AEMET, Delegacion en Cantabria
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No tienen referencia a ningn organismo oficial, membretes o sellos, pero

esta firmado en todas las hojas por el mismo observador.

3.2.4. Tratamiento documental de las observaciones del

Maredgrafo

Desde la primera lectura de la informacién contenida en los libros de
observacion del Mareografo, principalmente entre los anos 1902 y 1914, se
aprecia un doble valor. De una parte el que tiene la observacion instrumental
en funcién de su calidad y rigor, y de otra el que pueda extraerse del diario
meteorolodgico, donde el observador relata desde un punto de vista subjetivo
las caracteristicas meteoroldgicas del dia; relato que no esta exento en

ocasiones de cierta elaboracion literaria.

Ambos tipos de informacion, documental e instrumental, pueden

complementarse y ser mejor aprovechadas en combinacion con otras fuentes
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como la prensa diaria, lo que permitira aportar mayor detalle a
acontecimientos que por diversas causas tuvieron repercusion socio

economica en la region durante estos anos.

Sin animo de hacer una relacion exhaustiva, citamos algunos de los episodios
cuyo conocimiento puede completarse con la informacion contenida en los

diarios:

e Las galernas de 1878, julio de 1908, mayo de 1909 y agosto de 1912,

e Los temporales maritimos y los naufragios de noviembre y diciembre de
1905.

e Los incendios favorecidos por el viento, como el de 30 de diciembre de
1897.

¢ Inundaciones locales, provocadas por lluvias intensas como las de junio
de 1909 o las de mayo y septiembre de 1913; o inundaciones que
afectan a buena parte de la provincia, como las de septiembre de 1909
de las que los periddicos se ocuparon en extenso durante varios dias.

e Los recurrentes temporales de viento, que aparecen con significativa
frecuencia en los primeros anos del siglo XX, y cuya intensidad el
observador califica de huracanada en 35 ocasiones.

e El Invierno de 1888 con la mayor nevada de la que se tiene constancia

e Lasolas de frio en 1895 y 1905.

e De otros episodios, como del incendio de 28 de febrero de 1877 citado
por Font Tullot®®, no hay ningun reflejo en el cuaderno, ni en las
observaciones de viento o temperatura, ni en el diario. Incluso se

registra lluvia débil.

54 FONT-TULLOT 1. (1988) Op. Cit. pg.161.
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En general, el interés de la prensa por el tiempo atmosférico se limita a los
episodios en que se producen danos sobre los bienes, las personas, o afecta a

las infraestructuras, los transportes u otros servicios.

Como ejemplo del uso de la informacion documental del diario de
observaciones, sirva la noticia del diario El Cantabrico de 1 de enero de 1907,
de la rotura de un puente en construccion con desprendimiento de tierras
ocurrido en la localidad de Arenas de Iguna, como consecuencia de la crecida

del rio Besaya.

Reproducimos a continuacion el contenido del diario meteorologico de estos
dias, y los mapas sindpticos procedentes del reanalisis de las observaciones de
estas fechas obtenidos del portal de informacion climatica Wetterzentrale. En
ellos se observa que la circulacién del oeste esta bloqueada sobre el
Atlantico, en la vertical desde el nivel del mar hasta los 500 hPa al menos, y
horizontalmente desde las islas Azores hasta Groenlandia. Este alta de
bloqueo fuerza la entrada en superficie de aire de origen artico sobre la
region, canalizado por una depresion relativamente profunda con viento muy
fuerte que procede del norte, dirigida por la presencia de una profunda
vaguada en altura con eje meridiano que se prolonga por el Mediterraneo
hasta Tunez. Estas condiciones se prolongan hasta el dia 30, cuando el
bloqueo Atlantico se atenula y el anticiclon se desplaza ligeramente hacia el
sur. En este momento, una pequeina depresion frente a Galicia favorece la
circulacion del suroeste, y hace avanzar sobre la Peninsula Ibérica y el
Cantabrico un frente calido, o un pequeno sector calido que eleva las

temperaturas rapidamente.

El observador del Maredgrafo describe en el diario las condiciones

meteorologicas de estos dias de la siguiente manera:
Dia 25-12-06: Lluvia frecuente. Noroeste fuerte.

Dia 26-12-06: Llueve con violencia. El viento del noroeste parece huracanado

en algunos momentos.
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Imagen 4: Situacion atmosférica del dia 26 de diciembre de 1906. Las lineas son isobaras a nivel del mar
trazadas con intervalos de 5 hPa, y los colores la altura geopotencial de la superficie de 500 hPa.
Colores frios representan vaguadas y depresiones en altura, y colores calidos dorsales y altas
geopotenciales. Disponible en http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsreaeur.html. [Consulta 3 de
noviembre de 2011].

Dia 27-12-06: Mucho frio. Llueve. Graniza con aparato de truenos y
relampagos. A partir de las 18h comienza a nevar cayendo grandes copos de

nieve en abundancia extraordinaria.

Dia 28-12-06: Sigue nevando hasta el oscurecer con bastante frecuencia.

Durante la noche nevo a ratos con violencia.
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Imagen 5: Situacion atmosférica del dia 28 de diciembre de 1906. Id. Imagen 4.
Dia 29-12-06: Graniza durante diez minutos desde las tres de la tarde.
Cubriéndose en breve el suelo de una capa de granizo grueso como avellanas
de un espesor de dos dedos. Relampaguea y se oye un formidable trueno.

Sigue después cubierto y lloviendo. El frio es intenso.

Dia 30-12-06: Llueve copiosamente con fuerte Noroeste. Durante la manana

soplo Suroeste con lluvia.

200 hfa Geapotentwt (gpdm) und Bodend’ruck (hFa)
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Imagen 6: Situacion atmosférica del dia 30 de diciembre de 1906. Id. Imagen 4.
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Dia 31-12-06: Lluvia por la tarde. Por la manana despejado y brisa del

Suroeste.

Dia 01-01-07: Suroeste flojo, y despejado por la tarde. Por la noche soplo

fuerte y cielo estuvo nuboso
Dia 02-01-07: Noroeste fuerte. Llueve con violencia.

Como se puede apreciar, la lectura del diario permite deducir con bastante
precision las condiciones que originaron la avenida: intensas precipitaciones
en forma de nieve acumuladas hasta el dia 29, cuya fusion se vio favorecida
por la abundante lluvia caida durante los dias siguientes, y por la adveccion
calida de temperaturas asociada al viento del suroeste, que hizo subir el
termometro desde los 3,4°C del dia 28 de diciembre, hasta 12,1°C el 1 de

enero.

Desde nuestro punto de vista, la informacion recogida en forma de texto
resulta (til, tiene interés y una elevada credibilidad, aunque debe ser tratada
con cautela. Con caracter general, las condiciones meteorologicas descritas a
través del lenguaje cotidiano deben enjuiciarse atendiendo a la precision de
los términos utilizados, pero también es necesario reflexionar sobre la
voluntad de estilo del autor, que puede introducir en la valoracion de los

acontecimientos cierta carga subjetiva, aunque sea inconscientemente.

En la tabla siguiente, reproducimos las anotaciones de los dias de mayor
precipitacion desde 1902 a 1914, con el proposito de determinar la capacidad
y precision del observador para graduar la intensidad de los distintos episodios
de lluvia descritos en lenguaje llano, y el papel de la expresividad anadida por

el uso de calificativos y expresiones.

Precipitacion
Fecha recogida en Diario meteorologico

gr (mm)

Por la noche llueve copiosamente.

07/09/1913 6080 (86) Pero de manera formidable continua

el aguacero sin cesar cayendo una

enorme masa de agua
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18/06/1908

5415 (77)

A poco mas de la 1h comienza a llover
y ya no cesa. El agua cae con violencia
en grandisima cantidad, originandose
fuera de la capital graves perjuicios.
Hace afos que no llueve tanto en un
dia.

18/09/1905

4785 (68)

Llueve con una violencia
extraordinaria. Hace anos que no cae
tanta agua en un dia.

09/09/1909

4510 (64)

Desde poco después de las 3h llueve
continuamente, con intensidad
extraordinaria, originandose grandes
inundaciones en la provincia.

24/11/1911

4290 (61)

Continla extraordinario el temporal
de agua.

12/12/1904

3880 (55)

Llueve casi de continuo y puede
decirse que en todo el dia no ces6 de
oirse el trueno precedido de grandes
relampagos. Llueve de manera
extraordinaria. El dia resulta
desapacible como pocos.

23/11/1911

3650 (52)

Llueve copiosamente hasta las 8 h y
luego desde las 17.30 h. El agua en
ocasiones es extraordinaria.

14/05/1913

3600 (51)

Lluvia continua abundante.

25/10/1907

3220 (46)

Al oscurecer comienza a llover con
terrible aparato. Granizo frecuente. El
trueno y el relampago alternan vy
parece que se han abierto las
cataratas del cielo para arrollarlo
todo.

01/07/1907

3120 (44)

Tormenta. Desde las 9.30 fuerte
aguacero con formidables truenos y
relampagos. Por la mafnana cesan los
truenos pero continda la lluvia.

29/10/1914

3120 (44)

Lluvia frecuente y abundante.
Tormenta. Granizo.
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Se aprecia una notable habilidad para expresar la intensidad de la
precipitacion, limitando el uso del término extraordinario a los dias

con precipitacion superior a 50 mm.

En dos ocasiones, en el segundo y tercer dias mas lluviosos de la serie,
expresa la intensidad de la lluvia aludiendo al caracter violento de su

caida.

Coincide también la forma en que refleja que se ha superado el registro
mas alto de precipitacion acumulada en un dia hasta la fecha, diciendo

“hace afnos que no llueve tanto en un dia”.

El dia mas lluvioso de la serie esta relatado con indudable elocuencia:
después de una noche de lluvia abundante, “de manera formidable
continda el aguacero sin cesar [durante el dia] cayendo una enorme

masa de agua”.

Sin embargo, el dia 25 de julio de 1907, aun siendo muy notable la
cantidad de lluvia recogida (46 mm), la expresidn “parece que se han
abierto las cataratas del cielo para arrollarlo todo” resulta confusa y

algo exagerada si se trata de una alusion al diluvio biblico.

Si en lugar de la descripcion de los dias de mayor precipitacion, elegimos otra

muestra de dias, con precipitacion recogida mas modesta, en un intervalo

entre 10 y 30 mm por ejemplo, la posibilidad para discernir la intensidad y la

cantidad total de lluvia en base a los términos elegidos para la descripcion

meteorologica de la jornada resultaria muy dificil. Cabria no obstante, hacer

un analisis de las concordancias entre los textos del diario y las cantidades de

lluvia recogidas, por intervalos, que permitiera establecer una correlacion

entre calificativos utilizados, y precipitacion recogida, aunque dudamos de

que fuera (til.
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3.2.5. La conservacion de las fuentes y la digitalizacion de

los datos

En tanto que los libros de registro se han encontrado en lugares distintos y en
distintos formatos, no podemos asegurar que todos los datos hayan sido
sometidos al mismo nivel de depuracion o control. La aparicidon de varios
soportes exige otorgar a priori mayor credibilidad y por tanto cierta
preferencia a uno de ellos. En el caso de la primera etapa, entre los distintos
libros descritos en 3.2.3, nos hemos decantado por los Calculos, porque son

los que ofrecen la informacion mas elaborada.

Los otros libros, tanto los Resimenes Decenales como los Cuadernos Diarios,
han sido utilizados para contrastar la informacion de los primeros, cuando era
necesario, o para actualizar las observaciones de precipitacion mensual de
acuerdo con el cémputo actual de la duracion del dia. En efecto, como se
detallara en 4.2.2 durante la Etapa 1876-1896 las 0 horas del dia se
correspondian con el momento del paso del sol por el meridiano del lugar, es
decir con el mediodia. Para acumular la cantidad mensual de precipitacion
conforme con el procedimiento actual, se han utilizado los resimenes
decenales que recogen el valor de las observaciones del pluviometro a las Oh y
a las 12h, acumulando el ultimo dato al mes siguiente. También para el
relleno de lagunas como las producidas por la inclusion erronea de las
observaciones del mareografo de Alicante entre las de Santander, asi como

para la comprobacion de algunos datos dudosos.

En el periodo 1902-1914, a lo largo de la segunda etapa de observaciones, no
hay dudas sobre la fuente, porque sélo tenemos un cuaderno de observacion,

atribuido a una misma persona.

Entre los anos 1876 y 1893, se han digitalizado los valores diarios de la

Temperatura Maxima (TX), la Temperatura Minima (TN) y la Precipitacion (P).
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Con estos valores se ha calculado la Temperatura Media (TM) diaria, ademas
de los resumenes de TX, TMy TN mensuales y anuales, y la precipitacion

acumulada mensual y anual.

En la segunda etapa del observatorio del Mareografo, entre los afnos 1902 y

1914 se ha recogido también el contenido del resumen meteorologico diario.

En los Anexos, incluimos los valores de los resimenes mensuales de las
principales variables, y un resumen anual de los valores climatologicos mas

comunes.
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3.3. Elaboracion de series de referencia

Como senalamos en 3.1 la falta de homogeneidad de una serie climatica se
debe a que refleja alteraciones que no son achacables a los cambios propios o
naturales del clima. Estas alteraciones estan ligadas a la recogida de datos o
pueden deberse a cambios de emplazamiento, errores instrumentales, etc. La
hipotesis de la homogeneidad relativa de las series climaticas nos permite
evaluar la calidad de una serie comparandola con una serie de referencia.
Esta, es una serie climatica construida a partir de la combinacion de los datos
de un conjunto de estaciones cercanas, cuyos valores estén bien
correlacionados, dentro de un ambito geografico determinado. La
combinacion se puede hacer calculando la media de las series consideradas,
ponderada segun la correlacion que exista entre los datos o, como en nuestro
caso, en funcion de la distancia que las separa, y que detallamos en el

epigrafe 3.3.4. De forma compacta se puede expresar como:

n
SR = Z Siw;
i=1

donde SR es la serie de referencia, sijcada una de las series del data set y w;

el peso asignado a la serie i-ésima.
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Hemos preferido construir por separado las series de referencia para
Santander y Reinosa en el periodo 1901-2000, eligiendo conjuntos de
observatorios distintos en cada caso y atendiendo, por separado también, a

las peculiaridades de las variables de precipitacion y temperatura.

3.3.1. Seleccion de estaciones para el calculo de las series

de Precipitacion

El caracter aleatorio de la precipitacion hace dificil encontrar series que
ofrezcan altas correlaciones cuando nos alejamos del observatorio. Por esta
razon para la elaboracion de las series de referencia hemos elegido
observatorios en los que observamos afinidad climatica. Esta afinidad se
otorga a priori en funcién de las caracteristicas de su emplazamiento (altitud,
fisiografia, proximidad al mar, orientacion, formaciones vegetales

dominantes, etc.)

Observatorios afines al observatorio de Santander

Para la elaboracion y control de homogeneidad de la serie de Santander, se
seleccionaron los observatorios de la ciudad, ademas de otro conjunto
significativos de observatorios situados en el litoral cantabrico desde el Cabo
de Penas (Asturias) hasta Irin (Guipuzkoa) (Tabla 1). En la eleccion se ha
querido mantener un compromiso entre la antiguedad de los datos, la longitud
de la serie, y la afinidad climatica de las estaciones. Esta afinidad hace
referencia al marco fisiografico que debe reunir caracteristicas como que se
trate de un emplazamiento litoral cercano a la costa, a una altitud no
superior a 100m vy sin relieves interpuestos en direccién al mar. En cuanto a la
duracion de la serie, se han elegido las mas largas y las que tenian una fecha
de comienzo mas temprano. Sobre estos criterios objetivos se han hecho

ciertas excepciones que permitian:

e tener un emplazamiento en Asturias con fecha de inicio temprano, en

1900 y suficiente continuidad, como el observatorio de Oviedo,
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e dar continuidad a la serie de San Sebastian con la del observatorio de
Igueldo, incorporando asi una de las series mas largas, sin cambio de
emplazamiento de toda la Peninsula Ibérica,

e tener representacion en fechas tempranas o periodos poco cubiertos
como en el caso del Faro de Machichaco entre 1916 y 1928,

e incorporar algunas series cercanas y contemporaneas con la del
Aeropuerto de Santander (Parayas), como las de Castaneda y Puente
Arce, con la intencion de aportar mas informacion en el area cercana a

la capital.

Tabla 1: Estaciones seleccionadas para elaborar la serie P de Santander

ALTITUD| PERIODO | PERIODO
INDICATIVO NOMBRE UTM X UTM Y ™) CUBIERTO | UTILIZADO NOTAS
1110 SANTANDER "CENTRO" 433756 | 4812837 64 1923-1997 | 1923-1997
1111 SANTANDER "CMT" 435335 | 4815814 52 1946-2007 | 1946-1962 A
1110B SANTANDER "BOMBEROS" 435685 | 4812478 14 1912-1919 | 1912-1919
1110A |SANTANDER "INSTITUTO" 435798 | 4812508 20 1920-1923 | 1920-1923
1111B  |SANTANDER MAREOGRAFO 434760 | 4815974 14 1901-1916 | 1902-1914 B
1109 AEROP. DE SANTANDER 433671 | 4808796 6 1953-2006 | 1953-2000
1246 OVIEDO (UNIVERSIDAD) 269353 | 4805248 248 1851-1936 | 1900-1934
1247 OVIEDO (LA CALELLADA) 270863 | 4806586 220 1941-1985 | 1941-1985
1207V GIJON(CABUENES) 287271 | 4823189 10 1975-1995 | 1975-1994
1208 GIJON (FERIA DE MUESTRAS) 286535 | 4824078 3 1976-2001 | 1976-2000
1208A  |GIJON (LA MERCED) 284520 | 4823586 22 1938-1976 | 19381976
1208E PINZALES DE GIJON 280161 | 4818786 45 1971-2006 | 1971-2000
1203 LASTRES 316402 | 4820478 93 1945-1979 | 1945-1978
1206 VILLAVICIOSA 302597 | 4817164 10 1967-1996 | 1967-1996
1206A  |VILLAVICIOSA A 302812 | 4816488 20 1968-1998 | 1968-1998
1182E  |VIDIAGO 365088 | 4806208 60 1971-2006 | 1971-2000
1159 S.V.BARQUERA (FARO) 387358 | 4805646 39 1951-2007 | 1966-1988
1083G |ONTON 485885 | 4800402 80 1972-2007 | 1972-1985
1086 LAREDO 466778 | 4806022 80 1967-2007 | 1972-2000
1082 AEROP. DE BILBAO 507639 | 4794006 39 1947-2000 | 1947-2000
1068 BASAURI 509476 | 4784969 81 1944-1979 | 1944-1979
1059 PUNTA GALEA 498425 | 4802547 90 1946-2006 | 1946-1969
1032A  |VILLABONA_A 577206 | 4781698 50 1944-1975 | 1944-1975
1032 VILLABONA 575599 | 4782081 172 1925-1987 | 1925-1987
1024E  |SAN SEBASTIAN (IGUELDO) 577906 | 4795498 252 1916-2007 | 1928-2000
1024F SAN SEBASTIAN (OBSERVATORIO) 581093 | 4796553 23 1901-1936 | 1901-1936 C
1024B FARO DE IGUELDO 580340 | 4797316 122 1916-1992 | 1916-1927
1014 AEROP. DE FUENTERRABIA 598035 | 4801221 8 1956-2007 | 1957-2000
1015 FUENTERRABIA 595881 | 4802301 80 1943-1964 | 1944-1964
1057C MACHICHACO FARO VIEJO 519913 | 4811399 70 1916-1928 | 1916-1928
1035 LASARTE 579436 | 4791813 85 1945-2006 | 1946-2000
1013 IRUN 598636 | 4798638 5 1913-1972 | 1913-1931 D
1013 IRUN_2 598636 | 4798638 5 1913-1972 | 1935-1965 D
1115 PUENTE ARCE 423820 | 4806678 13 1951-1991 | 1961-1991
1129 CASTANEDA 423030 | 4796505 121 1956-1992 | 1961-1991
1077C BILBAO HISTORICA 505253 | 4789900 17 1856-1920 | 1900-1920 C
NOTAS: A: Situado en el barrio de Cueto de Santander, frente al mar. En 1997 el Centro Meteoroldgico

ocupo el solar del Seméforo de Cabo Mayor que en el periodo 1946 1964, también recogia

B: Elaboracién propia. Datos inéditos.

C: Las correcciones de los datos provienen de Instituto Nacional de Meteorologia, Publicacion A-143
D: Por las caracteristicas de la laguna, dos tramos de la misma serie se consideran series distintas
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Se obtiene asi una representacion espacial suficiente en el Cantabrico Central
y una distribucion temporal que es aceptable o buena desde 1945 (véase
Figura 4: Extension temporal de las series seleccionadas para elaborar la serie
P de Santander), aunque disminuye hasta niveles de auténtica necesidad
conforme se retrocede en el tiempo. No obstante, se mantiene una presencia
minima de tres estaciones en los primeros anos del siglo veinte con series de

calidad contrastada homogéneas y sin lagunas™.
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Figura 4: Extension temporal de las series seleccionadas para elaborar la serie P de Santander

Observatorios afines al observatorio de Reinosa

55 ALMARZA C., LOPEZ J.A., FLOREZ C. (1996): Homogeneidad y Variabilidad de los registros
histdricos de precipitacién de Espafia. Instituto Nacional de Meteorologia, Publicacion A-143.
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El motivo de elegir la serie de observaciones de la localidad de Reinosa para
elaborar una serie de referencia es que se trata de un registro especialmente

largo y detallado.

A la vez que se instalaba en Santander el Observatorio provincial, surgia en
Reinosa la figura de un colaborador del Servicio Meteorologico Nacional que
mantendria la actividad de la estacion alli instalada hasta 1975,
proporcionando la serie mas larga de las recogidas por un mismo observador

voluntario de ese organismo durante el siglo XX.

D. Francisco Hernandez>®, comenzd sus observaciones en julio de 1911,
animado por su relacion con el ingeniero Manuel Lorenzo Pardo responsable
del proyecto de construccion del embalse del Ebro en Campoo®’. Al amparo de
este proyecto, establecio en la comarca una pequena red de observatorios
que se ocupo de visitar; de comprobar y mantener instalaciones e
instrumentos, asi como de supervisar sus registros, ademas de atender
personalmente el de Reinosa situado en el jardin de su casa. El esfuerzo que
exigia esta responsabilidad, principalmente los frecuentes desplazamientos a
los que se veia obligado, limitd el periodo de funcionamiento de estos
observatorios. Gracias a él sin embargo, disponemos de una valiosa
informacion referida a una pequefa comarca, constituida por registros de
corta duracion y de calidad variable, pero que adquieren gran importancia por

estar recogidos en un periodo de tiempo de enorme escasez de datos.

El reconocido cuidado con que se hicieron las observaciones entre 1911y
1976, ofrece a las observaciones de Reinosa caracteristicas de elevada
fiabilidad. Ademas, en todo el periodo de tiempo en que estuvo funcionando,
la estacion solo cambio de ubicacion en una ocasion, en el ano 1931. Los

escasos 300 m que separaban ambos emplazamientos no ha dejado huella

56 ANDRES M. S., CELIS R., FERNANDEZ J.A., MORENO G., RODRIGUEZ J.J. (2001): Francisco
Hernandez y su serie climatologica de Reinosa (1911-1975). Cuadernos de Campoo, 26, 22-29.

57 FERRER R., RUIZ M. L.(2000): El lago de Campoo. El embalse del Ebro. Cuadernos de Campoo,
20, 15-19.
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significativa en las series de los promedios mensuales y anual de temperaturas

ni de precipitacion.

Para esta serie de Reinosa, como se hizo en la de Santander, se ha
seleccionado a priori un conjunto de observatorios proximos y afines
climatologicamente. El area cubierta abarca los tres municipios del valle de
Campoo en Cantabria, las comarcas limitrofes de la provincia de Burgos, y los
valles adyacentes de la provincia de Palencia del alto Carrion, del Pisuerga, y
el Campoo palentino. La seleccion se ha hecho otra vez manteniendo el
compromiso entre duracion de la serie, representatividad espacial o temporal
de los datos y proporcion de datos ausentes, principalmente. Como no existe
en el entorno cercano ningun observatorio completo con registros antiguos,
hemos tenido que complementar las series acudiendo a los observatorios
historicos de Burgos, Pamplona y Huesca para que contribuyan a calcular los
datos ausentes durante las primeras décadas del siglo (Tabla 2). También,
para combatir la falta de registros en esta primera etapa y dar continuidad
regional con la franja litoral, se han incluido los datos de las series costeras
de Santander Maredgrafo, Bilbao historica, Observatorio de San Sebastian y
Oviedo Universidad en los anos que se especifican en el cuadro, y que
corresponden a periodos sin cambios de emplazamiento de la estacion. El
peso relativo asignado a las estaciones alejadas es relativamente bajo, por lo

que contribuyen moderadamente a la determinacion de la serie de Reinosa.

Mientras que para el calculo de la serie de Santander se han podido escoger
observatorios emplazados en nlcleos de poblacion de tamano medio o grande,
en términos relativos, en el caso de Reinosa los observatorios se encuentran
mayoritariamente en pequenos nlcleos rurales, donde la instalacion ha estado
condicionada, en ocasiones, por el interés coyuntural sobre el conocimiento
de las condiciones pluviométricas de un area. Asi ocurri6 en el caso expuesto
de Campoo y el embalse del Ebro, pero también en las que se instalaron entre
1975 y 1990 aguas abajo del embalse para estudiar la viabilidad del
aprovechamiento hidroeléctrico del rio en las comarcas de los cafones del

Ebro, al norte de la provincia de Burgos.
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Hay que mencionar también que en estas estaciones, localizadas en
poblaciones pequenas del medio rural y que configuran la red complementaria
de observacion, nos encontramos con algunas peculiaridades. A menudo,
pequenos desplazamientos de la estacion dentro de la poblacion no se han
considerado relevantes y no han sido documentados. En otras ocasiones, la
responsabilidad de la toma de datos se ha compartido entre varias personas,
miembros de la misma familia o vecinos, con distinto grado de compromiso
con la tarea encomendada. Tanto los desplazamientos de los sensores, como
los cambios de responsable, se reflejan en las series con periodos mas o
menos largos en los que la observacion se interrumpe. Como no siempre se
dispone de la informacion necesaria para documentar estas interrupciones, se
ha optado por dividir las series que presentaban lagunas largas, para tratarlas
como provenientes de distintas poblaciones de datos. En estos casos, se ha

modificado el identificador anadiendo un nimero después del nombre.
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Tabla 2: Estaciones seleccionadas para elaborar la serie P de Reinosa

ALTITUD| PERIODO | PERIODO

INDICATIVO NOMBRE UTM X UTM Y ™) cUBIERTO | UTILIZADO
9002 ABIADA 394812 4763745 1163 1928-1934 | 1928-1934
2244 AGUILAR DE CAMPOO 396700 4738693 897 1931-1967 | 1931-1968
9012 ARIJA 422553 4760475 850 1945-1997 | 1968-1996
9008 ARROYO DE VALDEARROYO1 413688 4757866 845 1928-2007 | 1928-1933
9008 ARROYO DE VALDEARROYO2 413688 4757866 845 1928-2007 | 1951-1978
9015 BARCENA DE EBRO 415115 4745044 740 1958-1989 | 1958-1990
2241 BARRIO DE STA. MARIA 387209 4741928 962 1963-1992 | 1963-1993
2246 BARRUELO1 DE SANTULLAN 394484 4751223 1040 1923-1997 | 1931-1944
2246 BARRUELO2 DE SANTULLAN 394484 4751223 1040 1923-1997 | 1951-1997
9022 BASCONCILLOS DEL TOZO 416431 4728060 914 1973-1988 | 1973-1988
2245 BRANOSERA 393199 4754637 1209 1939-1977 | 1942-1972
9008X CABANAS1 VIRTUS 430756 4763102 858 1926-2005 | 1926-1934
9008X CABANAS?2 VIRTUS 430756 4763102 858 1926-2005 | 1949-2000
9016 CASTRILLO DE VALDELOMAR 408408 4739145 840 1967-2007 | 1967-2000
2234 CERVERA DE PISUERGA 377529 4746875 1013 1912-2007 | 1921-2000
9020 CILLERUELO DE BRICIA 430958 4749464 1000 1949-1974 | 1949-1974
9016U CUBILLO DE EBRO 415577 4740133 772 1973-2007 | 1974-2000
9028E CUBILLOS DEL TOZO 440952 4753566 956 1928-1988 | 1973-1988
9005 ESPINILLA 400069 4764006 937 1945-1974 | 1945-1974
9023U LA RAD DEL TOZO 424999 4724969 980 1973-1988 | 1973-1988
90140 LOS CARABEOS 410959 4751915 960 1973-1988 | 1973-1988
9024 MASA2 441026 4719724 1006 1928-1988 | 1973-1989
90060 MATAMOROSA 405629 4760070 850 1976-1988 | 1973-1990
90201 ORBANEJA DEL CASTILLO 435138 4742852 705 1973-1988 | 1973-1991
9015C OTERO DEL MONTE 415878 4742443 940 1986-2007 | 1986-2000
2243 PANTANO DE AGUILAR 395201 4738747 903 1960-2006 | 1960-2000
90110 POBLACION DE YUSO1 422987 4764789 860 1926-2007 | 1926-1936
90110 POBLACION DE YUSO2 422987 4764789 860 1926-2007 | 1974-1987
90110 POBLACION DE YUSO3 422987 4764789 860 1926-2007 | 1991-2000
9019 POLIENTES 423070 4739830 716 1960-2002 | 1960-2000
9028K PORQUERA DE BUTRON 444468 4739902 1010 1952-1988 | 1973-1988
9001 REINOSA 407236 4761652 855 1911-1994 | 1911-1994
9018U RUANALES 425315 4749955 903 1973-1994 | 1974-1988
2240 SAN MAMES DE ZALIMA 388947 4744059 960 1933-2000 | 1933-2000
9027 SARGENTES2 DE LORA 428595 4735883 1025 1928-1991 | 1949-1991
9026A SEDANO 438675 4729524 780 1928-1988 | 1974-1988
9012U SERVILLEJAS 417823 4764479 907 1973-1988 | 1973-1988
9025 TABLADA DE RUDRON 431111 4730706 749 1950-1988 | 1973-1988
9008E VILLASUSO 416941 4762669 864 1968-2002 | 1968-2000
1111B SANTANDER MAREOGRAFO 434760 4815974 14 1900-1914 | 1900-1914
1246 OVIEDO (UNIVERSIDAD) 269353 4805248 248 1900-1934 | 1900-1934
1024F SAN SEBASTIAN (OBSERVATORIO) 581093 4796553 23 1901-1936 | 1901-1936
1177C BILBAO HISTORICA 505253 4789900 17 1900-1920 | 1900-1920
2327 BURGOS HIST 442328 4687107 860 1900-1950 | 1900-1950
9262A HUESCA HIST 714893 4667935 500 1900-1950 | 1900-1950
9901F PAMPLONA 610368 4741425 463 1900-1950 | 1900-1950
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3.3.2. Seleccion de estaciones para el calculo de la series de

Temperatura

De forma analoga a como hemos procedido para la precipitacion, mantenemos
la idea de que una seleccion amplia de estaciones diluye las peculiaridades

locales y facilita el calculo de una serie representativa regional homogénea.

La temperatura a diferencia de la precipitacion se distribuye de forma
continua en el espacio y aunque varia mas suavemente que aquella, su
observacion esta muy influida por la altitud y otras caracteristicas
topograficas del observatorio. También por los métodos de observacion, y en
particular por el correcto aislamiento y ventilacion de los termémetros.
Aunque en teoria todas las estaciones disponen de una garita meteorologica
de las mismas caracteristicas, en la revision inicial de los datos ha habido que
rechazar algunas porque presentaban serias dudas sobre el aislamiento de los
instrumentos, en algun caso corroboradas en el historial donde se mencionaba

la rotura de la puerta o una incorrecta orientacion de la misma.

Vamos a proceder como en el caso de la precipitacion, agrupando
observatorios afines a priori estableciendo tres circulos en torno a tres
estaciones principales con registros histéricos como Oviedo, Santander y
Bilbao que después combinaremos; y uno en torno a Reinosa, que
completaremos con registros historicos de Burgos, Vitoria, Oviedo, Pamplona y

Huesca.

Observatorios dafines de Asturias

En Asturias hemos seleccionado las estaciones de acuerdo al ano de inicio de
la recogida de datos, el afo de terminacion, el nimero total de datos, la
altitud y la presencia de otras series cercanas contemporaneas. De acuerdo a
estos criterios se eligieron las de inicio mas antiguo, con un minimo de 100

datos y situadas a menos de 250 m de altitud, de donde resultaron 33
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emplazamientos que seran objeto de una revision individual mas detallada
(Mapa 1, Tabla 3)
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Mapa 1: Estaciones de Asturias seleccionadas para las series T.
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Figura 6: Extension temporal de las series de Asturias seleccionadas
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En la Figura 6 se ha representado la fecha de inicio de las observaciones y la

fecha final de las estaciones elegidas, aunque esto no significa que sean

continuas en todo el periodo.

Tabla 3: Estaciones de Asturias seleccionadas para elaborar las series de T

INDICATIVO NOMBRE ALT UTMX UTMY

1246 OVIEDO (UNIVERSIDAD) 248 269353 4805248
1208B GIJON-SANTA CATALINA 29 285066 4824495
1331 CASTROPOL 25 174340 4827408
1 208A GIJON (LA MERCED) 22 284520 4823586
1247 OVIEDO (LA CADELLADA) 220 270863 4806586
1251 GRADO 60 251863 4807721
1203 LASTRES 93 316402 4820478
1210 CABO DE PENAS 100 270238 4837651
1249 LUGO DE LLANERA (AERODROMO) 160 270291 4812938
1194 CANGAS DE ONIS 80 327613 4801967
1212 ARNAO 26 259399 4829382
1279 SALAS 239 236006 4811413
1220A LADA (QCF) 200 280388 4798086
1235 SOTO DE RIBERA 127 266900 4799463
1293 BARCIA DE LUARCA (GRANJA) 60 216823 4826718
1183 LLANES 12 358394 4808968
1204 LUCES 140 314623 4821144
1206 VILLAVICIOSA 10 302597 4817164
1207 ARROES 140 295511 4820772
1252 SAN ROMAN DE CANDAMO 85 251774 4815695
1273 PRESA DE LA BARCA 214 231778 4801382
1 200l INFIESTO (LAS HUELGAS) 100 313930 4804182
1 202E RIBADESELLA (FARO) 117 331555 4815450
1212E RANON (AEROPUERTO DE ASTURIAS) 127 255062 4828087
1239l PROAZA 195 254714 4793098
1272 SOTO DE LA BARCA 213 224456 4798895
1 245E MERES DE SIERO 180 278643 4806790
1 206A VILLAVICIOSA (NESTLE) 20 302812 4816848
1207U GIJON(CABUERES) 10 287271 4823189
1247B OVIEDO (I.N.C.) 160 271617 4808877
1331F LOIS DE CASTROPOL 30 175537 4828896
1208 GIJON 3 286535 4824078
1210l AVILES (DIVINA PASTORA) 10 264562 4826110

Observatorios afines de Cantabria

En Cantabria procedemos de manera semejante, por separado para Santander

y Reinosa, aunque en la preparacion de las series definitivas se mezclan las

estaciones de ambos conjuntos. Se han incluido observatorios como

Villacarriedo, Cecenas, y Torrelavega, cuyo emplazamiento pueden

considerarse con menos rasgos fisiograficos comunes con los de la capital de

la provincia, pero que ofrecen un catalogo de datos que hemos juzgado
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interesante para aportar informacion sobre la evolucion simultanea de las

series.

Tabla 4: Estaciones seleccionadas para el calculo de la serie T de Santander
INDICATIVO NOMBRE UTMX UTMY ALT
1110 SANTANDER (CENTRO) 433756 4812837 64
1124 VILLACARRIEDO 434651 4786819 212
1109 PARAYAS (AEROPUERTO) 433671 4808796 6
1128 LA PENILLA 428436 4796446 140
1086 LAREDO 466778 4806022 80
11311 TORRELAVEGA (SNIACE) 416112 4801833 70
1740 CUEVAS DE ALTAMIRA 409380 4803463 161
1 083E OTANES 484528 4797474 100
1156 COBRECES 402638 4804173 80
1083l CASTRO URDIALES 482518 4803803 16
1154 TORRELAVEGA 414899 4800305 20
1112E SANTANDER OJAIZ 428632 4810698 50
1 096U TRETO 462051 4805429 1
1111 SANTANDER (CMT) 435335 4815814 52
1097 SANTONA 462752 4810053 7
1 095C UDALLA 463126 4796168 80
1131 VIONO 421735 4801457 60
1108 HERAS 437982 4805608 44
1105U CECENAS 444149 4803240 34
1101l SUESA 442073 4810508 15
1 154E TORRELAVEGA (COLEGIO) 414967 4800304 30
1159 SAN VICENTE (FARO) 387358 4805646 39
1 159A SAN VICENTE DE LA BARQUERA 387240 4805339 10
1 154H TORRELAVEGA (SIERRAPANDO) 416892 4801206 100
1110B SANTANDER-PARQUE DE BOMBEF 435685 4812478 14
1 159E SAN VICENTE DE LA BARQUERA 385333 4805679 94
1110A SANTANDER-INSTITUTO 435798 4812508 20
1111B SANTANDER (MAREOGRAFO) 434730 4815974 14
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Figura 7: Extension temporal de las series de T seleccionadas para calcular la de Santander.

En general, las series contienen lagunas temporales de distinta duracion

dentro del periodo total a que se hace referencia en la Figura 7.

En la seleccion de estaciones para la homogeneizacion de la serie de

Temperatura de Reinosa se han estimado la proximidad y la altitud,
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principalmente. Se han establecido los umbrales en 700m de altitud y 28km

de distancia, que abarca aproximadamente los municipios de Campoo, el

Campoo palentino, la sierra del Cordel, el embalse del Ebro, y area limitrofe.

Tabla 5: Estaciones seleccionadas para elaborar la serie T de Reinosa.

INDICATIVO

9001
90110
9 003
9 004
9 008
9 005
1140
9015
9019
9011
9 019l
2247
9016
9 008E
90140
9 012U
11590
9 018U
9 006U
1 160E
11601
9 016U
9 0060
2 247E
9 015C
9 013l
1139V

NOMBRE

REINOSA

LA POBLACION DE YUSO IBERD

MAZANDRERO-IBERDUERO
SOTO (IBERDUERO)
ARROYO DE VALDEARROYO
ESPINILLA

SANTA MARIA DE AGUAYO
BARCENA DE EBRO
POLIENTES

CORCONTE

RUCANDIO

MATAPORQUERA
CASTRILLO DE VALDELOMAR
VILLASUSO

LOS CARABEOS IBERDUERO
SERVILLEJAS IBERDUERO
UZNAYO

RUANALES IBERDUERO
CERVATOS IBERDUERO
POLACIONES (LA LAGUNA)
EMBALSE DE LA COHILLA
CUBILLO DE EBRO IBERD
REINOSA-MATAMOROSA()IB))
HORMIGUERA

OTERO DEL MONTE
BUSTAMANTE PANTANO

SAN MIGUEL DE AGUAYO

UTMX

407236
422987
396257
400250
413688
400069
415481
415115
423070
427029
429137
404314
408408
416941
410959
417823
385663
425315
406262
385725
386644
415577
405629
407609
415878
417556
416301

UTMY

4761652
4764789
4761995
4765577
4757866
4764006
4769135
4745044
4739830
4765979
4751056
4748641
4739145
4762669
4751915
4764479
4771729
4749955
4756698
4775431
4776342
4740133
4760070
4747331
4742443
4759237
4767737

ALT

855
860
1012
979
845
937
840
740
716
870
845
953
840
864
960
907
905
903
899
790
785
772
850
990
940
843
842

DISTANCIA
A REINOSA
EN KM

0,00
16,06
10,98

8,01

7,48

7,54
11,13
18,38
26,96
20,26
24,33
13,34
22,54

9,76
10,42
10,96
23,81
21,53

5,05
25,55
25,29
23,08

2,26
14,33
21,06
10,60
10,92
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Figura 8: Extension temporal de las series seleccionadas para elaborar la serie de T de Reinosa

En la seleccion de estaciones proximas a Reinosa de Comunidades Auténomas
limitrofes, se han tomado las que inician su actividad antes de 1930 y distan
menos de 100km (Burgos) y a partir de esta fecha se ha limitado a 50km la

distancia.

Hemos retenido los datos de las estaciones de Alar, Olmos, Espinosa y
Villarcayo porque son series largas que tienen afos completos. Aunque estan
relativamente alejadas de Reinosa, y las dos primeras pertenecen a un
ambiente geografico cuyas caracteristicas climaticas presentan los rasgos
oceanicos mas degradados, hemos preferimos hacer un analisis detallado de la

serie antes de desecharla, si fuera preciso.

En el Mapa 3: Estaciones seleccionadas para la elaboracion de la serie T de
Reinosa se aprecia la ausencia de estaciones en las Merindades, Loras,
Canones del Ebro, paramo de Masa, y en fin las comarcas limitrofes de la

provincia de Burgos.
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Figura 9: Otras series de T utilizadas cercanas a Reinosa, y duracion de las mismas
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Mapa 3: Estaciones seleccionadas para la elaboracion de la serie T de Reinosa
Observatorios afines del Pais Vasco

Para seleccionar las estaciones del Pais Vasco que se incluiran en el analisis se
da prioridad en principio a la fecha mas temprana de inicio de la serie, y a
continuacion seleccionamos las que se encuentran a altitud menor de 253 m,
lo que permite incluir Igueldo con mas de 100 aios de datos, y estan al norte

del paralelo 43° 10’. Después se han unido los observatorios de Alava con
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datos mas antiguos y series mas largas, resultando la relacion que figura a

continuacion.

Tabla 6: Estaciones del Pais Vasco seleccionadas para elaborar las series de T del Pais Vasco

INDICATIVO

1077C
1024D
1 024F
1 024E
1032
1013
1059
1034
1082
1014
1035
1024
1 075E
1083
1053
1021E
1 049U
1013l
1 019A
1033U
9 087A
9 087
1060
9 0910

NOMBRE

BILBAO (HISTORICA)

SAN SEBASTIAN-INSTITUTO

SAN SEBASTIAN OBSERVATORIO
SAN SEBASTIAN (IGUELDO)
VILLABONA-GRANJA FRAISORO
IRUN (FITOSANITARIA)

PUNTA GALEA (GOLF)

ANDOAIN

BILBAO (AEROPUERTO)
FUENTERRABIA (AEROPUERTO)
LASARTE-MICHELIN

SAN SEBASTIAN (ATEGORRIETA)
ARANZAZU

ARCENTALES

ECHEVARRIA

RENTERIA (PRESA DEL ANARBE)
ERMUA
FUENTERRABIA-ZUBIETA
PASAJES (ESCUELA NAUTICA)
URNIETA (VIVERO)

VITORIA INSTITUTO

VITORIA AERODROMO

AMURRIO (INSTITUTO)

VITORIA (AEROPUERTO DE FOROND

UTMX

505253
582512
581093
577906
575599
598636
498425
579872
507639
598035
579436
585094
517121
482250
542459
591003
539975
596276
586939
581995
526647
528212
499502
522639

UTMmY

4789900
4796571
4796553
4795498
4782081
4798638
4802547
4785432
4794006
4801221
4791813
4797220
4777426
4787577
4789260
4784955
4782242
4799838
4797459
4787154
4744233
4744394
4766607
4748044

ALT

17
20
23
252
172

90
70
39

85

98
220
100
120
240

24

20

75
550
521
219
508
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Amurrio

Mapa 4: Estaciones del Pais Vasco seleccionadas para elaborar las series T
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Figura 10: Extension temporal de las series del Pais Vasco seleccionados
Las series de las estaciones relacionadas se han revisado una a una,
eliminando periodos que no ofrecian suficiente garantia bien porque no
tuvieran suficiente continuidad con lagunas cortas frecuentes y repetidas, o
porque los propios datos mostraran tendencias o comportamientos atipicos.
Cuando una serie es discontinua, es muy dificil evaluar si los datos aislados
son fiables, asi que optamos por eliminar aquellos tramos que presentaran

densidad de datos muy baja.
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3.3.3. Control de calidad de los datos de partida

Partimos de un conocimiento previo de la fiabilidad de las series, atribuyendo
una confianza adicional a los observatorios de la red principal dotados de
personal experto, tales como observatorios provinciales o aeropuertos, y a
otros de la red secundaria como Reinosa, que aporta un historial bien

documentado.

Hemos analizado las series una por una, porque los datos originales se
suministran sin filtrado, tal y como se graban. Como con las series se incluye
la informacion sobre el numero de dias sin datos, hemos podido rechazar los
valores mensuales que presentaban mas de dos dias sin datos. Hemos hecho
un examen grafico de las series temporales de valores mensuales y anuales,
que ha permitido detectar saltos en los registros y errores de trascripcion,
ademas de identificar la frecuencia y duracion de las lagunas temporales, y
los valores maximos y minimos. Este primer analisis grafico nos ha permitido

tener una idea sobre el comportamiento y la calidad de la serie.

Hemos usado la posicion de los valores maximos y minimos, como elementos
para evaluar la coherencia de los datos de observatorios cercanos, buscando
en ellos la repeticion de valores extremos de la misma magnitud y en las
mismas fechas. Si podiamos concretar la procedencia de los errores, hemos
corregido los datos, y si presentaban dudas los hemos considerado lagunas.
Cuando la precipitacion mensual acumulada era Inapreciable hemos sustituido

el valor por cero.

El analisis grafico, la comparacion de valores extremos, el nUmero de lagunas
y su duracion, posicion, frecuencia y acumulacioén y la informacion disponible

del observatorio,® nos ha permitido calificar la calidad de cada estacion

*% Mi agradecimiento al personal de la Seccion de Climatologia de la Delegacion Territorial de la
Agencia Estatal de Meteorologia por las numerosas comunicaciones sobre las caracteristicas de las
series y de las estaciones que han tenido la consideracion y la paciencia de hacerme llegar.
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tratada. En este punto, quiero dejar constancia de la valiosa ayuda de la
Seccion de Climatologia de la Delegacion de Aemet en Cantabria, a través de
cuyas comunicaciones personales, con interminable paciencia, me han

proporcionado certeros juicios sobre las estaciones y sus datos.

3.3.4. Calculo de la matriz de ponderacion

La hipotesis de partida es que las variaciones de la sefial climatica son
consistentes en el tiempo y en el espacio. Es decir, que observatorios vecinos
registran, en momentos determinados, variaciones semejantes de las
variables atmosféricas. Asi que podemos analizar la homogeneidad relativa de
una serie, comparandolas con las de una serie de referencia formada con
estaciones cercanas, pues las variaciones de los elementos climaticos

afectaran de forma equivalente a ambos conjuntos de datos.

Las series de referencia se han construido promediando series vecinas, y
dando mas valor a las mas proximas. Considerando como factor de
ponderacion la distancia al cuadrado, la serie de referencia de una estacion
toma referentemente los valores de las mas cercanas, mientras que la
contribucion de las alejadas decae mas rapidamente cuanto mayor sea la
distancia. En el calculo de la matriz de pesos se introduce también un factor
que permite adaptar la forma de la funcion al rango de distancia en el que
estamos considerando las estaciones: decenas, centenares de km, etc.

Para los calculos hemos utilizado el médulo Climatol *°

desarollado para
funcionar con el programa de analisis estadistico R®’, que se distribuye

gratuitamente bajo la licencia GNU®' de software libre.

59 GUIJARRO J. A. (2004): Climatol: software libre para la depuracion y homogeneizacion de datos
climatolégicos. En GARCIA-CODRON, J.C. et al. (Eds.) El Clima entre el Mar y la Montafia. Asoc
Espariola de Climatologia. Serie A, n° 4, Santander. p 493-502

60 Sitio web Proyecto R-cran. http://cran.r-project.org/ [Consulta 3 de noviembre de 2011]
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Considerado un conjunto de estaciones del que queremos contrastar su
homogeneidad en relacion a las vecinas, el mddulo calcula en primer lugar la
matriz de pesos, en funcion del inverso de la distancia al cuadrado, segun la
funcion que se muestra en la Figura 11. El parametro de forma a, permite
moderar la contribucion de las estaciones mas alejadas, de manera que
valores mas altos aplanan la curva. En nuestro caso, el valor elegido favorece

las estaciones cercanas, que es donde tenemos mas observaciones.

1.0

0.8
Il
booooooza

Q

a+ d?

Contribucién %
0.6

0.4

1 a =100

Figura 11: Funcion peso
La ponderacion basada en la distancia, tiene para nuestro proposito una
ventaja fundamental frente a otros métodos como la ponderacion basada en
la correlacion entre series®?, y es que no necesitamos que las series tengan
periodos largos de solapamiento. Previamente, hemos considerado las
caracteristicas fisiograficas del emplazamiento de los observatorios, como un

atributo para valorar su inclusién o no en el conjunto de las series usadas.

61 General Public Licence http://www.gnu.org/ [Consulta 3 de noviembre de 2011]

62 GARCIA-BARRON L.; PITA M.F. (2001) Propuesta metodolégica para la determinacion de
inhomogeneidades relativas en las series de observaciones. En PEREZ-CUEVA, A. J. et al.(Ed.) El
tiempo del clima. Asoc. Espanola de Climatologia. Serie A, n° 2, p. 87-95

69



Técnicas y procedimientos

3.3.5. Relleno de lagunas y correccion de errores puntuales

Después de la primera depuracion de los datos, y una vez que se tiene la
matriz de ponderacion, se calcula una serie de referencia para cada una de
las series del conjunto de datos original. A continuacion, sustituyendo los
valores ausentes de la serie problema por los de la serie de referencia, se
comparan las medias de la serie rellenada y de la de referencia. El
procedimiento se repite hasta que la diferencia entre las medias de ambas
series converge, y es menor que un umbral fijado previamente. Esto nos
proporciona series continuas, sin lagunas, que conservan las caracteristicas
principales de la distribucion de la serie original. Los calculos se hacen previa
tipificacion de la variable: la temperatura se estandariza, y la precipitacion se

expresa como la raiz cuadrada del valor de la variable.

La propia rutina evallua la estacionariedad de la serie calculando el valor de la
t de Student®® en ventanas moviles de 10 y 20 términos que pueden ser

revisadas durante la ejecucion de la misma.

El procedimiento se ha ejecutado varias veces, ajustando el valor de los pesos
de las series participantes, y desechando aquellas que mostraban rasgos
acusados de no ser estacionarias. Los valores de la funcion de ponderacion
también se han ajustado en calculos sucesivos en funcion de los resultados

buscados, adaptando los coeficientes de calculo.

Finalmente, el resultado obtenido es que ademas de las series completas de
referencia de Reinosa y Santander, disponemos de un conjunto de series
continuas entre 1900 y 2000 distribuidas por toda la Comunidad Auténoma,

susceptibles de ser tratadas estadisticamente como series temporales.

63 Von STORCH H., ZWEIRS W. (1999) Statistical Analysis in Climate Research. Cambridge Univ.
Press. Cambridge. p 111.
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3.3.6. Control de saltos y tendencia

Los resultados han sido sometidos a ciertos test no paramétricos de uso
extendido en climatologia, para evaluar saltos o puntos de ruptura y
tendencias en las series mensuales y anuales. Con caracter general, el test de
Pettitt® para la deteccién de saltos o puntos de ruptura, y el de Mann
Kendall®® para evaluar la autocorrelacion de la serie debida a la tendencia.
También se ha evaluado la homogeneidad absoluta a través del test de von
Newman®, y la pertinencia de suponer las series normalmente distribuidas a
través de la distancia de Kolmogorov-Smirnov®’. En ciertas ocasiones, para
estimar por ejemplo la homogeneidad relativa de las series de Santander y
Reinosa frente a Bilbao y San Sebastian hemos ejecutado el test SNHT de

Alexanderson®.

La serie de Santander, present6 un punto de ruptura en 1930 que corresponde
al cambio en la forma de grabar la precipitacion mensual acumulada. A partir
de este momento, el dato de precipitacion acumulada mensual se calcula
como la suma del dato diario, en lugar de grabar directamente el valor

recogido en la hoja resumen mensual.

La serie de Reinosa presento una ruptura en 1976, que corresponde con el fin
de la serie que comenzo6 en 1911. La prolongacion de las observaciones a
partir del ano 1979 presenta muchos problemas de inconsistencia con los

observatorios del entorno, lo que obligd a reproducir los calculos solo con los

64 PETTITT A.N. (1979): A non-parametric approach to the change-point problem. Appl. Statist.,
28(2), p 126-135.

65 SNEYERS J. (1966): Sobre el analisis estadistico de las series climatoldgicas. OMM. Nota técnica
n° 166

66 MARTIN VIDE J. (2003): El tiempo y el clima. Madrid. Ed. Rubes.

67 Yon STORCH H., ZWEIRS W. (1999) Op. Cit. pg. 81

68 ALEXANDERSSON, H: 1986, A homogeneity test applied to precipitation data. J. Climatol., Vol.
6, p. 661-675

71



Técnicas y procedimientos

datos del primer periodo. El cambio de emplazamiento de 1930 no tiene

reflejo en los test aplicados a la serie anual.

Las series que presentaron puntos de ruptura han sido corregidas
transformando los valores a partir del punto de rotura con la razon entre las
medias de los dos periodos. Para la estimacion de la tendencia se ha elegido

169

el test no paramétrico de Mann-Kendall®, posiblemente el mas extendido en

el analisis climatolodgico.

Por Gltimo se ha ejecutado el test SNHT (Alexanderson, 1996)”° para las series
anuales de precipitacion de Santander y Reinosa frente a Bilbao y San
Sebastian, consideradas homogéneas y que pueden servir de referencia en

este periodo.

3.3.7. Presentacion grafica de los resultados de

temperatura

e La presentacion de la serie se hace graficamente en cuatro planos (Figura
12)

o a través de un histograma con los valores mensuales, la media y la
mediana (en verde discontinuo y en rojo continuo respectivamente)
que en todos los casos revela la desigual distribucion de la variable
en los semestres invernal y estival

o un diagrama de cajas de las doce series mensuales que ofrece una
vision conjunta de la dispersion de los valores mensuales y de los

extremos

69 SNEYERS J. (1966). Op. cit.
70 ALEXANDERSSON, H (1986) Op.Cit.
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Elaboracion de series de referencia

o un histograma de los valores anuales, con la media en verde a
trazos y la mediana en rojo continuo, que pone de manifiesto la
forma de la distribucion

o Yy otro diagrama de caja, resumen de los valores promedio anual de

la variable.
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Figura 12: Ejemplo de presentacion de resultados
e El analisis estadistico presenta también graficamente los resultados de

cuatro test estadisticos

o Una grafica probabilistica que compara la posicion de los cuantiles
de la muestra respecto de los cuantiles de una distribucion normal
tedrica con iguales media y desviacion tipica.

o El segundo es la representacion grafica del valor de la razon de von
Newman’', que evallia la homogeneidad absoluta de la serie, que en

el caso de ser aleatoria debe tender rapidamente y de forma

"' La razon de von Newman es la diferencia entre la media cuadratica de las diferencias sucesivas y
la varianza. En la practica para las series de precipitacion anual pueden aceptarse valores del test
entre 1,6 y 2,4 (véase MARTIN-VIDE (2003) Op. Cit.)

Si la serie es homogénea el valor esperado es 2, si hay rupturas es mayor, y si hay alternancias u
oscilaciones en torno a la media es menor. LOPEZ J.A. (2010): Web institucional AEMET.
http://www2.aemet.es/web/sup/ciencia/divulga/escen_curso/pdf/Lopez.pdf [Consultado 3 de
noviembre de 2011]
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asintotica a 2 o ligeramente por debajo. Se presenta con los valores
del umbral de aceptacion del 90% y 95%. La medida de la
homogeneidad absoluta es relevante en climatologia, pero no
invalida por si misma la informacion que puede contener la serie,
puesto que ésta refleja variaciones y tendencias propias del clima
en el emplazamiento donde se recogen los datos. Como
mencionamos en este mismo capitulo, la homogeneidad
climatoldgica debe observarse en relacion con otras series del
entorno, evaluando si las variaciones o tendencias son semejantes a
las que presentan otros observatorios en el mismo periodo de
tiempo, y por tanto pueden atribuirse al clima del lugar.

o En tercer lugar, se dibuja un correlograma, que interpreta
graficamente la independencia entre los valores de la serie,
evaluando la autocorrelacién de la serie temporal, con distintos
desfases entre los términos.

o En cuarto lugar se dibuja sobre la linea del tiempo, el valor del
estadistico de Pettitt’2. Se marca con linea de trazos el umbral para
una muestra de 100 términos con un valor de a=0,05, y con linea de

puntos el umbral a=0,01.

2 E| test computa la suma de los rangos de las observaciones ordenadas de forma ascendente,
hasta la considerada multiplicada por dos; y resta el producto del nimero total de observaciones
mas 1, por el nimero de orden de la observacion considerada. La serie de estadisticos tiene un
maximo en el punto de ruptura de las observaciones.
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Figura 13: Ejemplo de presentacion grafica de los test estadisticos

Por Ultimo, los resultados se ofrecen mediante la representacion de las serie

temporales, para lo que se usan tres graficos (Figura 14)

o El primero dibuja la serie temporal, con el valor de la mediana

superpuesta, y un suavizado lowess en rojo grueso que filtra la serie

a través de una regresion a un polinomio de tercer grado. Ofrece

una vision de la evolucion de la series a partir de los valores

cercanos anteriores y posteriores.

o El segundo vuelve a presentar la serie con un filtro gaussiano de 11

términos, y el promedio de la serie filtrada en verde. Pretende

aproximar la serie a lo que seria una evolucion decadal.

o El tercero representa un filtro analogo, de 33 términos, intentando

aproximar la vision de la evolucion de la serie a la escala secular.
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Figura 14: Presentacion grafica de los resultados
Por Ultimo, nos ha parecido (til ofrecer una vista rapida de las series
mensuales representadas como series temporales. Aunque no sirven para
observar detalles, si pueden apreciarse detalles que puedan precisar de
analisis mas exhaustivos. Las series se presentan con una linea verde que
marca la media, y una linea roja de tendencia ajustada a un modelo lineal

que no pasa por el origen (Figura 18).
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Figura 15: Ejemplo de representacion de series mensuales con la media en verde y una tendencia lineal

3.3.8. Presentacion grafica de los resultados de

precipitacion

Las series de precipitacion se presentan en cuatro graficos agrupados que

corresponden de izquierda a derecha y de arriba abajo, a un diagrama boxplot

con los valores de la variable, un correlograma, una serie temporal con el
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valor de la mediana , y la misma serie a la que se ha aplicado un filtro

gaussiano de 11 términos.

Al final se presentan tabulados los resultados de los test aplicados, con el
valor maximo del estadistico de Pettitt y la fecha a la que se produce, valor
de tau de Kendall y p-valor del test de tendencia bilateral, una prueba de

normalidad k-s y el valor minimo de la razén de von Newman.

Para hacer los calculos y las representaciones graficas, se ha utilizado el
programa R”3. Este software es un lenguaje y un entorno de programacion
concebido para el analisis estadistico y la presentacion grafica de resultados.
Deriva del lenguaje S y se distribuye bajo licencia GNU, como software libre,
y se nutre de la contribucion de la comunidad de usuarios, que actian como
desarrolladores. Ademas de las funciones integradas en la distribucion basica,
hemos utilizado los paquetes: Climatol”, y Seas’™. R Tiene versiones para las

principales plataformas, Linux, Mac, Unix, Windows.

73 R DEVELOPMENT CORE TEAM (2009): R: A Language and Environment for Statistical Computing,
R Foundation for Statistical Computing,Vienna, Austria

http://www.R-project.org [Consulta 11 noviembre 2011]

74 GUIJARRO J.A. (2009). Climatol: Some Tools for Climatology.
http://webs.ono.com/climatol/climatol.html [Consulta 11 noviembre 2011]

75 TOEWS, M. W., WHITFIELD, P. H., AND ALLEN, D. M. (2007). Seasonal

statistics: The 'seas’ package for R. Computers & Geosciences, 33(7): 944-951
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3.4. La representacion espacial de los resultados a través de

la cartografia

Una vez que disponemos de un data set de observaciones climatolodgicas
mensuales de un conjunto de observatorios distribuidos sobre la region, la
representacion cartografica de las variables requiere utilizar alguna técnica
de interpolacion espacial que permita extender los valores de los
observatorios a todo el espacio considerado. Para esta tarea esta
ampliamente extendido en climatologia el uso de métodos geostadisticos o de
interpolacion espacial de tipo krigin®, pues se asume que los parametros

climaticos pueden tratarse como variables regionalizadas porque:

e se distribuyen de forma continua sobre el terreno
e en cada punto considerado toman valores aleatorios
e y estan ligadas a determinadas variables del terreno, o existe algun tipo de

correlacion espacial entre los datos

76 KRIGE D (1951). «A statistical approach to some basic mine valuation problems on the
Witwatersrand». J. of the Chem., Metal. and Mining Soc. of South Africa 52 (6): pp. 119-139.

- MATHERON G. 1971 The theory of regionalized variables and its applications. Paris. Ecole
Nationale Supérieure des Mines.
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y con frecuencia se prefiere este procedimiento frente a otros como spline o

distance weighting”’.

En nuestro caso sin embargo, hemos optado por ajustar a un modelo lineal de
regresion multiple la variacion espacial de la variable con los distintos
factores asociados al terreno y que podemos calcular con el modelo digital de
elevaciones (MDE). Atendiendo al esquema relativamente simple utilizado
para la construccion de la base de datos y al propdsito que perseguimos que
se limita comparar dos ambitos geograficos de donde hemos obtenido series
de referencia, pensamos que no se justifica la complejidad de calculo de

otros métodos mas sofisticados.

Los coeficientes se obtienen de la ecuacion general del modelo:

k

Yi = Qy +Za1x” +El
=1

Donde:

Y representa el valor de la variable climatologica en cada punto i del espacio

considerado,
X; el conjunto | de factores que varian en el espacio

a los coeficientes de la regresion y ag el coeficiente en el origen de

coordenadas

Ei el error, o diferencia entre el valor de la variable calculada por el modelo

y el valor empirico

En nuestro caso, los factores introducidos en la regresion estan extraidos del
modelo digital de elevaciones y hacen referencia a la posicion de la estacion

en latitud y longitud, a la orientacion de terreno proximo al observatorio, a la

77 HERRERA S. (2010): Climatologias interpoladas de alta resolucién: 10 km y 1 km. In: GUTIERREZ
J.M. (coord.) Escenarios regionales de Cambio Climatico en Cantabria: Termopluviometria.
Santander. Consejeria de Medio Ambiente. Gobierno de Cantabria.
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altitud del emplazamiento, y a las variables derivadas de la altitud en las tres

direcciones del espacio: pendiente y curvatura.
La ecuacion quedaria de esta manera:
Yi= aptasi*CURj+asi*PEN;+asi*ORIj+a4i*LAT +as*LON;+as *ELE;+Ei

Hemos calculado las ecuaciones de regresion de cada elemento climatologico
para cada uno de los mapas que presentamos frente a este conjunto de
factores. Después de revisar los resultados de la regresion, principalmente la
distribucion normal de los errores, los hemos incorporado como un campo mas
del modelo lineal, interpolandolos en funcion inversa a la distancia en todo el
espacio’®. Al analizar los resultados de la regresion, hemos eliminado
estaciones que se alejaban demasiado del ajuste. Se puede observar en los
mapas algunas anomalias puntuales que restan continuidad a la
representacion y que se deben, precisamente, a la presencia del campo de
errores. Nos ha parecido oportuno de todas formas incorporar esta

informacion complementaria.
Las tablas con los resultados del modelo se reproducen en el Anexo 10.1

El modelo digital de elevaciones sobre el que hemos trabajado es del Instituto
Geografico Nacional de escala 1:200000. Se introdujo en ArcGIS 9.x, un SIG
comercial de la marca ESRI de uso extendido y que incorpora una extensa
biblioteca de modulos para el calculo y el analisis espacial. Con toda facilidad
el programa permite calcular los campos o factores derivados del MDE, como
la pendiente, orientacion o curvatura del terreno, proporcionando los valores

georreferenciados en archivos de formato raster o grid.

Con los valores de los errores de la regresion en cada observatorio y para cada
variable, calculamos los raster interpolando con la herramienta distance

weighting incluida en el modulo de analisis espacial. La aplicacion facilita

78 NINYEROLA M., PONS X. ROURE J.M. (2007): Objective air temperature mapping for the Iberian
Peninsula using spatial interpolation and GIS. Int. J. Climatol. 27: 1231-1242 DOI:
10.1002/joc.1462
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también lo necesario para combinar u operar con los ficheros en este formato,

lo que permite calcular las distintas funciones Y; resultado de la regresion.

Finalmente, los mapas estan también dibujados y editados con las

herramientas que proporciona la aplicacion para este fin.
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Las primeras series de observaciones meteorologicas en Santander

4.1. Antecedentes

A finales del siglo XIX y principios del XX, se le reconocen a la climatologia dos
importantes orientaciones como ciencia aplicada: una relacionada con el
campo de la salud y otra encaminada a mejorar el rendimiento agricola y

forestal.

Las primeras observaciones meteorologicas oficiales se publican en la Resefia
Agricola del Anuario Estadistico de Espafia’”® de 1858, encomendada al
ingeniero de montes D. Agustin Pascual. Esta relacion entre la climatologia y
la agricultura era habitual, y estaba presente desde hacia anos en
publicaciones como El Semanario de Agricultura y Artes dirigido a los
Parrocos fundado por Godoy, y publicado entre 1797 y 1808%. A nadie se le
ocultaba que la agricultura y el aprovechamiento forestal eran entonces como

en la actualidad, actividades directamente concernidas por los progresos que

79 JUNTA GENERAL DE ESTADISTICA (1859): Anuario Estadistico de Espafia de 1858, Madrid.
Imprenta Nacional

80 SANCHEZ F. (2001) Primeras observaciones meteorolégicas en Espafa: el papel de la prensa a
finales del siglo XVIlIl y comienzos del XIX. En SABIO A. e IRIARTE | (Coord.) Il Encuentro sobre
historia y medio ambiente. Simposio Internacional. Huesca.
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pudieran realizarse en el conocimiento del clima. Prueba de ello es la extensa
dedicacion que se otorga en el Diccionario de Agricultura Practica® de 1852, a
los conceptos afines a esta ciencia. Entre sus articulos, el dedicado a la voz
Clima (Op. Cit: Tomo Il p 249 a 266) nos aproxima al estado del conocimiento
de la disciplina, y pone de relieve el elevado interés que se le concedia a su
aplicacion en la mejora de los cultivos. Hemos incluido a continuacion una
figura en la que reproducimos los epigrafes del articulo dedicado al clima en
la obra. A nuestro entender, el repertorio, extension y tratamiento de los
aspectos del clima que a juicio de los autores deben interesar al agricultor
supera las expectativas que podrian ponerse en un tratado que se denomina
practico. Todo ello antes de que surjan los organismos oficiales que
extenderan la practica de la observacion sistematica del clima por todo el
estado. No solo se ocupa de los caracteres cualitativos de la citada influencia
sino que recorre aspectos tedricos que abarcan desde la quimica atmosférica
y la influencia de los distintos gases que constituyen el aire, hasta la
dinamica, descrita a través de la influencia de las variaciones de presion en
los movimientos que se producen en el seno de la atmosfera. Se ocupa
también con cierta extension de los meteoros y la electricidad atmosférica,
de la temperatura y la humedad como elementos climaticos intimamente
relacionados con el crecimiento de las plantas, deteniéndose en la descripcion
de los instrumentos utilizados para medir sus variaciones, y en los métodos
adecuados para hacerlo. De las leyes de la radiacion, al menos en términos
cualitativos, describiendo cémo se produce la escarcha, las heladas y su
efecto sobre los vegetales, pero también en las consideraciones sobre la
orientacion de los cultivos, su exposicion o abrigo. La capacidad de predecir
las condiciones venideras deducidas de la observacion de las actuales también

esta ampliamente considerada.

81 COLLANTES A. E. Y ALFARO A (c.1853). Diccionario de Agricultura Préactica (1852-1855) Madrid.
Imprenta D. Luis Garcia y D. Antonio Pérez Dubrull.
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Tabla 7: La voz CLIMA en el Diccionario de Agricultura de 1853

Clima

Del clima y de su influjo en la agricultura
SECCION |

De la atmosfera y de su influencia en la agricultura
El aire

Accién quimica
El oxigeno, el azoe, el gas acido carbonico, otros gases
Accion fisica y mecanica
El peso del aire

De los vientos
Medios de conocer la presion, la fuerza y la direccién del aire
El barometro, el anemometro

SECCION 11

De la humedad y sequedad, y de su influencia en la agricultura
De la humedad y de la sequedad del suelo, de la atmoésfera
De las nubes y de las nieblas, de la lluvia

De los instrumentos propios para determinar la humedad o la sequedad del aire
Pluviometro, higrometro

SECCION 111

De la temperatura y de su influencia en la agricultura
Efectos generales sobre la vegetacion
El calor, el frio
Duracion de los veranos y de los inviernos
Intensidad del calor y del frio
Del enfriamiento y de la congelacion
El rocio, la escarcha, el hielo
Medios de determinar la temperatura
El termémetro

SECCION IV

De la electricidad y de su influencia en agricultura
El fluido eléctrico, las tormentas, el electrometro

SECCION V

Influencia de la situacién en agricultura
De la latitud; de la elevacion
Del suelo y de la constitucion geologica
De la exposicion
De la inclinacion y de los abrigos
SECCION VI

Medios de juzgar el clima por los vegetales
SECCION VI
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Pronosticos sacados de los instrumentos

Sacados del barometro, del termémetro, de las veletas, del higrémetro
Prondsticos sacados de los astros

Del sol: indicios de viento, signos de lluvia, buen tiempo.

De la luna: indicios de viento, signos de lluvia, de buen tiempo.

Sacados de las estrellas: signos de lluvia, de buen tiempo y de frio.
Pronosticos sacados de la atmdsfera

Sacados de las nubes: indicios de lluvia, de buen tiempo.

Sacados de las nieblas: signos de lluvia, de buen tiempo
Pronosticos sacados de los vegetales

Signos de lluvia
Pronosticos sacados de los animales

Indicios de viento, de calma, signos de lluvia, de buen tiempo
Signos y pronosticos diversos

Indicios de lluvia sacados de los cuerpos inanimados

Signos de tempestad

Signos de nieve granizo

Signos de frio y de hielo

Signos de deshielo

Bajo la voz CALORICO (Tomo Il p. 26 a 40) los autores recogen la idea de la
época que considera el calor un fluido constituyente de toda sustancia, que
puede por tanto encontrarse en todos los cuerpos y materias, en mayor o
menor medida, y que daria a cada cuerpo un contenido de calor diferente,
capaz de ser determinado a través de la medida de la temperatura. Se
detiene por ello especialmente en comunicar la utilidad del conocimiento de
las temperaturas del aire o el suelo, por su influencia en el crecimiento de las
plantas. También describe el curso diario y anual de esta variable, y se
detiene en explicar con detalle como y en qué momento debe medirse,
ademas de exponer numerosos ejemplos sobre como varian las temperaturas

en distintas partes del planeta.

Sostiene la utilidad de observar la temperatura que alcanza el termometro
expuesto al sol directo, de la que afirma que serviria para comprender la
influencia de la radiacion solar directa sobre las plantas. Esta opinion respalda
la observacion de la temperatura maxima al sol, que se llevara a cabo en los
primeros observatorios del pais durante los Ultimos afos del siglo XIX y se
prolongara en algunos casos a los primeros del XX, como en el caso del
Maredgrafo donde hasta el fin de las observaciones en 1914 se mantuvo en

funcionamiento el termometro de maxima al sol en tubo de vacio.
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Refiere también algunos episodios de temperaturas extremas acaecidos entre
los siglos XVIII y XIX en regiones europeas, particularmente en Francia, y el
efecto que tuvieron sobre las cosechas o el desarrollo de algunas especias

vegetales.

Se ocupa de dar indicaciones sobre cémo debe calcularse la temperatura

media, de la que dice:

“es la suma de las temperaturas que se hayan observado en las
diferentes épocas equidistantes del mismo dia, dividida por el nimero
de observaciones verificadas: mientras mas numerosas son éstas, mas

cerca se esta del verdadero término medio.”

Los articulos dedicados bajo las voces Frio, Granizo, Helada, Humedad e
Higrometria, contribuyen junto con los referidos a formar un breve pero

detallado corpus sobre el conocimiento del tiempo y el clima.

En el caso de Cantabria, la explotacion maderera de los Montes de la Marina
fue una de las primeras actividades que dejaron constancia del interés por la
informacion meteoroldgica, a través de las observaciones recogidas por los
ingenieros del servicio destacados en la region. Por lo temprano de la
actividad los registros resultan, sin embargo, poco reveladores pues al escaso
detalle con el que se describen los instrumentos y las condiciones de medida,
se anade la falta de continuidad y sistematica de los datos publicados. Tal es
el caso, por ejemplo, del conjunto de observaciones recogidas en las
localidades de San Vicente de la Barquera y de Teran de Cabuérniga® . En la
primera se recogen observaciones de Temperatura media diaria en °C, Presion
atmosférica en mm Hg y Humedad Relativa, que abarcan el periodo vegetativo
del ano 1869, esto es desde el 1 de marzo hasta el 31 de diciembre.

Lamentablemente, en los meses de agosto, septiembre y octubre se producen

82 BONA-GARCIA DE QUESADA C. (1881): Memoria sobre la explotacion de los robles por la Marina
en la provincia de Santander y noticia acerca de las hayas de la misma provincia. Madrid, Imprenta
de la Gaceta de los Caminos de Hierro. p. 47-70
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interrupciones del registro. No se cuantifica la lluvia recogida, pero si que se
registra su presencia, ademas del estado de la atmosfera y la direccion e
intensidad del viento dominante. De toda la serie de observaciones, lo mas
relevante es la descripcion de un mes de marzo de rigor térmico invernal, en
el que la temperatura desciende progresivamente hasta el dia 31, cuando el
termometro senala 5°C de T media. En la primera mitad del mes se produce
un episodio de viento sur huracanado que precede la llegada de una borrasca
que marca una caida de presion de 13 mm Hg (17 hPa) en 24h. En los diez

ultimos dias del mes, se contabiliza granizo y tormentas en cuatro ocasiones.

Las observaciones de Teran de Cabuérniga las hace D. Luis Calderdn a lo largo
de los afos 1870 y 1871. Estan consignadas en tablas diarias donde aparecen
anotados el estado de la atmdsfera y la direccion del viento dominante, la
Presion en mm Hg, y las Temperaturas diarias. Lamentablemente, respecto de

las condiciones en que se hacen las mediciones de temperatura advierte:

“Desde el 1° de abril de 1870 al 1° de Julio de 1871 estuvo el
termdmetro en la pared del E y expuesto al N; y al S desde este dia,
colocado en la pared del Mediodia y expuesto al S. Durante los meses de
invierno, le heria el sol a la hora de la observacion; ésta se hacia a las

diez y por la graduacion centigrada.”

Y aunque sobre las referidas a la direccion del viento también expresa

cautelas (el subrayado es mio):

“La direccion que se expresa es la que tienen [los vientos] en el valle, y

advierto esto para que no se caiga en error tomandola como verdadera;

pues se sabe que las montafias modifican la marcha y direccién del

viento.”

la informacion contenida en el relato diario del estado del cielo, a priori
menos precisa por su caracter descriptivo y subjetivo, nos permite hacer una
primera estimacion de la calidad de las medidas instrumentales. En el caso
gue nos ocupa, se registran en diciembre de 1870 seis dias de nieve, todos
ellos con temperatura minima igual o inferior a 0° C, pero los cuatro dias que

se registran en junio se deben atribuir a errores de observacion, en particular
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al hecho de haber registrado como nieve otro tipo de precipitacion, muy

probablemente del tipo granizo pequeno o granizo blando, pues la

temperatura minima de 8° C resulta incompatible con la llegada de copos de

nieve al suelo.(Tabla 8: Resumen de observaciones. Teran de Cabuérniga 1870

y 1871
Tabla 8: Resumen de observaciones. Teran de Cabuérniga 1870 y 1871
NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO
N° dias de lluvia 5 8 12 4 5 3 15 11
N° de dias de lluvia fuerte o 0 0 1 0 0 1 8 3
tormenta
N° de dias de nieve 0 6 4 0 0 0 0 4
N° dias de T <0° C 0 8 15 3 1 0 0 0
T Minima Absoluta 2 -3 -4 0 0 4 6 8

Otras fuentes en las que encontramos recopilaciones tempranas de datos

procedentes de la observacion con aparatos son las Topografias Fisico

Médicas®. A pesar de la larga tradicion de La Montana como destino balneario,

y del nimero relativamente grande de publicaciones que recogen las virtudes

terapéuticas de esta practica®, solo la de Juan Martinez de 1826% contiene

informacion basada en datos observados. A pesar de ello, al no disponer de las

observaciones originales, y solo de la descripcidn genérica de las

83 MARTIN-VIDE, J. (Ed.) (1977): Avances en climatologia histérica en Espafia. Barcelona. Oikos-

Tau.

84 LUIS A. (Dir.)(1989): Aproximacion histérica al estudio de los balnearios montafieses 1826-1936.

Santander. Camara Oficial de Comercio e Industria.

- GIL C. (1992): Casas para bafios de ola y balnearios maritimos en el litoral montafiés, 1868-1936.

Santander. Universidad de Cantabria.

85 CASADO J.L. (1977) La Breve descripcion topografico-fisico-médica de la ciudad de Santander y
del terreno comprendido entre su ria y la de Mogro de Juan Martinez, 1826. Santander.

Publicaciones del Instituto de Etnografia y Folklore. Vol. V.
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caracteristicas del clima, nos resulta imposible tratarlas como parte de una
serie mas amplia. No obstante, la informacion que proporciona es congruente
con los valores climatologicos normales, que senalan en torno a 190 el nUmero
de dias con precipitacion apreciable, y con las variaciones repentinas del
régimen de viento. Hablando de las temperaturas, parece quedarse corto en
la estimacion de las maximas, salvo que haga referencia a la temperatura
media de las maximas, cuyos valores normales se sitlan en esos meses entre
19,6y 22,2° C.

“Goza ordinariamente este territorio de una temperatura templada muy
variable. El maximo de calor en los meses de verano suele ser de 20 a 22
gr th Reamur, y el minimo en el invierno de 4 a 0. [...] estos Gltimo
afos, que han sido calidos y secos, ha llovido con corta diferencia en 170
observaciones [...] Se presentan con frecuencia mutaciones repentinas
de calor a frio y viceversa, y las mismas vicisitudes se observan respecto
de las lluvias y de los vientos. [...] Los del Mediodia, calidos y secos,

soplan en ocasiones con extremada impetuosidad [...]"%

El interés de las administraciones pUblicas por la meteorologia y el clima en
Espafa®, toma cuerpo en 1860, con la publicacion de la Real Orden que

contempla la creacion de 22 observatorios meteorologicos, y otorga

“a la Comisidn de Estadistica general del Reino la direccion de los

estudios y trabajos meteorologicos que han de verificarse para conocer

los diferentes elementos de la climatologia de nuestro suelo™®®

Antes, la primera edicién del Anuario Estadistico de Espafa de 1858%,

reproduce las observaciones recogidas en el Observatorio de Madrid desde

86 CASADO J.L. (1977): Op. cit.

87 MURO J. I., NADAL F., URTEAGA L. (1996) Geografia estadistica y catastro en Espafia. 1856-
1870. Barcelona. Ediciones del Serbal, col.: La Estrella Polar. 275 p.

88 R.D. DE 5 DE MARZO (1860). Gaceta de Madrid. N° 68, Madrid. Imprenta Nacional.

89 JUNTA GENERAL DE ESTADISTICA. Anuario Estadistico de Espafia de 1858. Madrid. Imprenta
Nacional, 1859

91



Las primeras series de observaciones meteorologicas en Santander

1838, y el Resumen Anual Climatoldgico de otras once estaciones pioneras,

correspondiente a 1858%.

En 1865 la direccion de la red de observatorios y la responsabilidad de los
estudios climaticos son encomendados al Observatorio Astrondmico y
Meteorologico de Madrid, unos afos antes de que el Congreso Internacional
Meteorologico de Viena en 1873, establezca los principios técnicos y
cientificos para el desarrollo de la actividad y establezca los mecanismos que
permitan el intercambio de informacion y colaboracién entre los distintos
servicios meteorologicos nacionales. En anos sucesivos se fue incrementando
en Espaina la nébmina de observatorios hasta situar su nimero en torno a
cuarenta. La gran mayoria encontraron ubicacion en Institutos o
Universidades, algunos en estaciones de telegrafia, otros en escuelas o
seminarios. Los instrumentos se instalaban preferentemente en azoteas y
terrazas donde tuvieran condiciones aceptables de ventilacion y aislamiento
para las exigencias de la época. No hay referencia al uso de garitas o abrigos
meteoroldgicos homologados en estas primeras indicaciones aunque los
modelos que se usaban en la época estaban en general menos protegidos que
los actuales. En relacion a los instrumentos de medida, disponian de material
equivalente al del Observatorio de Madrid, aunque en algunos casos pudiera

ser adquirido directamente por los encargados de los observatorios.

90 BARCIELA LOPEZ, C. (2005) In CARRERAS A. (ed.): Estadisticas historicas de Espafia. S. XIX y XX.
Vol.1. (22 Ed.). Fundacion BBVA. Madrid.
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Tabla 9: Dotacion instrumental proporcionada a los primeros observatorios oficiales

Instrumental de los observatorios dependientes del
Observatorio de Madrid entre 1860-1910°"

Barémetro de Mercurio de cubeta fija, escala movil, métrica decimal

fabricado por Winckelmann o Berthélemy.

Psicrometro formado por dos termometros centigrados de los fabricantes

Fastré, Casella o Berthélemy

Termometro de maxima de Casella, sistema Phillips o Walferdin y
termometro de alcohol, sistema Rutherford, para el registro de la

temperatura minima, ambos resguardados.

Termometro para determinar la temperatura maxima al sol, analogo a

los anteriores pero con deposito ennegrecido con humo.

Termdémetro de irradiacion, semejante también a los anteriores, para

determinar la temperatura minima a cielo descubierto.

Pluviometro

Vaso evaporatorio

Veleta y anemometro de molinete tipo Robinson.

Se fija la necesidad de hacer dos observaciones diarias, como minimo, de
presion y temperatura: a las 9 de la manana y a las 3 de la tarde, ademas de
anotar la direccion del viento dominante en el dia, su fuerza y el estado del

cielo. Todo ello segun dispuso el citado RD de 5 de marzo

91 OBSERVATORIO DE MADRID (1885): Resumen de las Observaciones Meteorol6gicas efectuadas en
la Peninsula y alguna de sus islas adyacentes durante el afio de 1881. Madrid. Imprenta de Miguel
Ginesta.
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“a fin de conciliar la conveniencia con los elementos al pronto
disponibles, se limitaran, por ahora, las observaciones a las
temperaturas, ya del aire, ya de la tierra, ya de algunos manantiales; a
la presién atmosférica; al estado higrométrico del aire, la lluvia y
algunos otros meteoros de muy facil anotacién. Lo cual ha de entenderse
sin perjuicio del mérito que contrajeren los observadores, a quienes el

amor a la ciencia pueda conducir a trabajos mas delicados y completos.”

En 1910 bajo el nombre de Observatorio Central Meteoroldgico comienza la
verdadera expansion de la red de observacion que, en apenas tres anos,
consigue la instalacion de mas de 400 pluviometros por todo el territorio, y el
compromiso de otros tantos voluntarios, en su mayoria maestros de Primera
Ensenanza, de mantener los instrumentos y completar las observaciones
necesarias para alcanzar un conocimiento suficientemente preciso de las

caracteristicas térmicas y pluviométricas del pais®™.

Aunque existe la referencia de las observaciones recogidas en el gabinete de
fisica del Instituto de Segunda Ensefanza en el ano 1857, y publicada en el
Boletin Oficial de la Provincia de Santander de 25 junio de 1858%, no hay
constancia de que se prolongaran. La altitud de la cubeta del barémetro esta
a 19,5m sobre la bajamar de la bahia, y la precipitacion se registra en
pulgadas y pies castellanos, que después se transforma en mm. La lluvia
recogida durante aquel ano fue de 2198 mm. En ausencia de otras
observaciones contemporaneas, el dato solo puede ponerse en comparacion
con el del observatorio de Oviedo, que registré 1020 mm, y con los valores
conocidos de la distribucion de la lluvia en Santander del siglo XX. La

discrepancia con ambos valores recomienda no tomarlo en consideracion, en

92 G® de PEDRAZA L., GIMENO, J. M. (1985) Notas para la Historia de la Meteorologia en Espafia.
Madrid, INM, Servicio de Publicaciones del Ministerio de Transportes.

93 Se puede obtener una tabla de equivalencia entre unidades en: BARRIENDOS et al. (1999)
Aportaciones recientes en la serie meteorologica instrumental mas antigua de Espafia. La presion
media mensual (Barcelona 1780-1998). In RASO J. M.y MARTIN-VIDE J.(Ed): La climatologia
espafiola en los albores del s. XXI. Barcelona, Oikos Tau. p 63-72.
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tanto no se tengan nuevos argumentos para reconocer un volumen de

precipitacion tan extraordinario.
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4.2. Las observaciones meteoroldgicas en el Maredgrafo

4.2.1. Lared de maredgrafos y la nivelacion geodésica

El observatorio meteoroldgico instalado en la peninsula de La Magdalena
comienza su actividad como complemento necesario del Mareografo, cuyos
registros principales se centran en la determinacion de la altura media del
nivel del mar como parte de una red distribuida por las costas ibéricas en un
proceso que ha sido descrito con cierto detalle en otras ocasiones™. Las
observaciones meteorologicas se recogen con el objetivo de completar los
trabajos de nivelacion geodésica para la determinacion precisa de la
topografia del pais. Estos trabajos se iniciaron en el puerto de Alicante en el
ano de 1870, con la determinacion del cero altimétrico, o altura media del
nivel del mar que serviria de referencia para determinar las que se obtendrian
posteriormente. A lo largo de los afnos 1871y 1872 se completo la linea de
nivelacion entre Alicante y Madrid, y al afo siguiente se prosiguioé hasta

Santander para enlazar la costa mediterranea y la atlantica.

94 RUIZ-MORALES M., RUIZ-BUSTOS M. (2000) Forma y dimensiones de la Tierra. Sintesis y
evolucion historica. Barcelona. Ediciones del Serbal, col.: La Estrella Polar. 428 p.
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En 1875 se instala el mareografo, y en marzo de 1876 se inician las
observaciones meteorologicas. Las variables observadas se utilizan para
calcular el nivel medio de la superficie marina, corrigiendo la altura que
proporciona el flotador del maredgrafo, de acuerdo con las variaciones de la

presion atmosférica, y la temperatura.

4.2.2. Emplazamiento, instrumentos y técnicas de

observacion

fg.ijoogle

Fecha'delas)i Alt’ ojo_ 10'58/km

Foto Aérea 1: Ubicacion de los observatorios de Santander en la trama urbana de la ciudad. Imagen de

2011.
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Respecto al emplazamiento de la estacion del Maredgrafo y la ubicacion del
instrumental, el volumen de 1876 de los Resimenes™ lo describe de esta

manera

“Emplazada fuera del casco de la poblacion, en el extremo SW. de la
peninsula de la Magdalena, a unos 25 m. del mar. Depende del Servicio
de Maredgrafos [...]. Los termOmetros estan instalados en el interior de
un pequefio abrigo meteoroldgico adosado al muro Norte del edificio del
Mareografo, sobre una terraza, & 7 m. de altura sobre el terreno. El
pluviémetro esta colocado & 1,67 m. sobre el suelo, es del modelo de la
Asociacion Cientifica Francesa, con ligeras modificaciones, y tiene 0,03

m? de superficie receptora.”

Habria que completar la descripcion del entorno sefalando que la vegetacion
de la peninsula seria la propia de una landa costera azotada frecuentemente
por el viento salobre, con brezales y otros matorrales de escaso porte, como
los que pueblan los acantilados y bordes costeros de sustrato rocoso de la

costa cercana.

e El modelo de pluviometro que se generalizo6 en la red del Servicio
Meteoroldgico fue el modelo Hellman de 200 cm? de superficie receptora,
que se suministraba con una probeta ad hoc, graduada directamente en
mm, y que se instalaba con el borde superior a 1,5 m de altura sobre el
suelo, desaconsejando especialmente su instalacion sobre azoteas o

tejados.

e Se provee al observatorio de termometros de mercurio, tipo Tonnelot, de
maxima y minima que se sitlan en el abrigo, probablemente del tipo

Montsouris, “a la sombra”.

* OBSERVATORIO DE MADRID. Resumen de las observaciones meteoroldgicas efectuadas en la
Peninsula y alguna de sus islas adyacentes. Madrid.
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e Seinstalan también otros termometros de maxima al sol en el aire y de
maxima al sol en tubo de vacio; de minima de irradiacion nocturna con

termometro de alcohol y psicrometro
e Atmometro
e Anemometro, anemografo, veleta
e Barometro.

Ademas de anotar el estado general de la atmosfera, se realizan
observaciones de presion, humedad, direccion y recorrido del viento cuatro
veces al dia a las 00, 06, 12 y 18h. Las de evaporacion, precipitacion, y
temperaturas maxima y minima, se hacen una vez al dia, generalmente al
amanecer, coincidiendo aproximadamente con la observacion de las 18 h. La
lluvia y la evaporacion se miden con una probeta especialmente graduada
para el modelo particular de pluviometro que se utiliza, y se consignan en el
cuaderno de observacion usando como unidad las partes de la probeta que
equivale, aproximadamente, a 0,1111 mm. Aunque el instrumental no varia
sustancialmente a lo largo de estos primeros afos de observacion, si que se
modifican los métodos, y pronto se divide en dos la observacion de la lluvia y
la evaporacion, a las Oh y a las 12h, aunque esta modificacion no influye en el
registro de la precipitacion. Las observaciones empiezan el 1 de marzo de
1876 a las 00h, es decir al mediodia, pues se empieza a contar la hora del dia
desde el paso del sol por el meridiano, y concluye al completarse 24h. Esta
circunstancia, ocasiona un desajuste al totalizar la lluvia mensual, que ha
habido que corregir para adaptarlo a la forma actual de calcular la fecha,
incorporando la lectura del pluviometro de las Gltima 12h del dltimo dia del
mes, al mes siguiente. Sabemos que durante el primer periodo de
funcionamiento de la estacion hay un cambio en la hora de observacion en
mayo de 1877, pero que no afecta a la lectura de TX y TN; y que en agosto de
1887, como se indica en los libros, se interrumpen las observaciones durante
20 dias por la construccion de un nuevo observatorio. No se dan mas detalles

de la intervencion que tuvo lugar.
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4.2.3. Primera Etapa de registros: 1876-1896. Series

diarias

Disponemos de dato diario de precipitacion y temperaturas maxima y minima
desde el 1 de marzo 1876 hasta el 28 de febrero de 1893, recogido de los
libros titulados como Calculos de la documentacion original que se conserva
del observatorio; que no es toda, y que podemos completar con el dato
mensual obtenido del Resumen de observaciones de los afnos 1893 a 1896
hasta diciembre de 1896°. Hay datos ausentes esporadicos, que corresponden
con periodos de entre 5 y 20 dias sin servicio del observatorio, que ocasionan
cuatro lagunas. Ademas de estos valores los Calculos incluyen las siguientes

observaciones:

Tabla 10: Variables observadas y hora de la observacion- Maredgrafo 1 Etapa

Variable Hora de la observacion
Humedad (Psicrometro: temperaturas de los
termometros seco y hUmedo) 00h 06h 12h y 18h
Temperaturas maxima y minima 18h
Temperatura minima de irradiacion 18h
T Méxima al sol en el vacio 18h
T Maxima al sol en el aire 18h
Evaporacion (Atmémetro) Una diaria al orto
Precipitacion 12h y 24h
Estado de la atmdsfera y nubosidad 00h 06h 12h y 18h

% OBSERVATORIO DE MADRID (1899). Resumen de las observaciones meteorolégicas efectuadas en
la peninsula y algunas de sus islas adyacentes durante los afios 1893 a 1896. Pp. 386-397.
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Presion atmosférica 00h 06h 12h y 18h
Recorrido del viento 00h 06h 12h y 18h en las 6h anteriores
Direccion del viento (8 rumbos) 00h 06h 12h y 18h

Los datos diarios originales se han digitalizado manualmente, con la necesaria
atencion, y resolviendo sobre la marcha los problemas de lectura de la copia
del documento original. A pesar de ello, la introduccion de errores es
inevitable y, para atenuar su efecto en lo posible, la serie digitalizada se ha
sometido a un control de calidad en varias etapas centrado en evaluar la
coherencia interna de los valores presentes en la serie. En primer lugar se ha
controlado la posicion y el valor de los extremos de cada serie temporal,
primero graficamente y después analiticamente. A continuacion, se han
examinado las series de las diferencias entre la TX y la TN, buscando y
corrigiendo las incongruencias presentes como diferencias negativas, después
se ha ampliado la revision a los casos cuya diferencia estuviera por debajo de
2°, o por encima de 20°. En todos los casos en los se detectd un valor anomalo

se ha corregido.

Los datos ausentes se limitan a unas pocas observaciones concentradas en los
meses de agosto de 1882 y 1887 (del 21 al 31 y del 2 al 21), setiembre de 1882
y 1890 (dias del 1 al 20 y del 24 al 25) y diciembre de 1882 (dias 10 a 24).
Estas lagunas del dato diario de temperatura se han rellenado asumiendo que
la distribucidn de la temperatura diaria puede aproximarse a una normal,
calculando los parametros de la distribucion con los diecisiete valores que
tenemos y generando a continuacion un valor aleatorio dentro de la misma

distribucion.

Las series comienzan el 1 de marzo de 1876 y llegan hasta el 28 de febrero de
1893.Hay que recordar que no tenemos documentado el tipo de garita usado
durante el periodo de observacion, aunque es probable que se tratara de
algun modelo anterior a la actual garita Stevenson. Tanto si se trataba del

modelo francés, conocido con el nombre del primer observatorio parisino de

101



Las primeras series de observaciones meteorologicas en Santander

Montsouris, como si correspondia a alguin otro menos extendido, todos tienen
mayor sensibilidad a la radiacion que las garitas contemporaneas. Esto se
traduce en un sesgo positivo de las temperaturas maximas y negativo de las
minimas, respecto a las observadas en los abrigos meteorolégicos modernos,
segn concluyen distintas experiencias’’. Las diferencias en promedio anual
deberian estar en el entorno de las calculadas por Brunet en A Coruia, de 1.2°
la T maxima y de -0.2° en el caso de la minima, dentro de un ambiente
climatico Cantabrico ®. No se ha introducido ninguna correccién asociada al
sesgo introducido por la garita, puesto que todo parece indicar que la serie en
su conjunto esta obtenida bajo las mismas condiciones, o al menos no hay
constancia de cambios en la descripcion del observatorio a lo largo de esta

etapa.

Hemos calculado los promedios en 365 dias, desde el 1 de marzo de 1876
hasta el 1 de marzo de 1893, para evaluar el resultado de los test de Mann
Kendall y de Pettitt”, a la busqueda de una primera estimacion de la
tendencia en el caso del primero, y la homogeneidad de la serie o al menos la
presencia de puntos de ruptura, al aplicar el segundo. Ambos pertenecen a la
categoria de test no paramétricos porque no presuponen una determinada
distribucion de los datos de la muestra, y son adecuados para el analisis de
series climatoldgicas. El test Mann Kendall se aplica en forma bilateral, es

decir estima si la variable crece o decrece a lo largo del tiempo.

97 PARKER E. D. (1995): Maximum and minimum temperatures: a backward and a forward look.
Atmospheric Research 37; 3-9

- BRUNET M., BANON M., GARCIA F., AGUILAR E., SALADIE O., SIGRO J., ASIN J., LOPEZ D. (2004).
Una aproximacion experimental tendente a la minimizacién del sesgo artificial asociado al tipo de
garita meteoroldgica mediante la observacion dual de la temperatura del aire. La Meteorologia y
el Clima Atlanticos. Publicaciones de la Asociacion Espafnola de Meteorologia. Badajoz; p. 93-103.

- LEFEVRE G. (1999): Comparaison d’abris météorologiques, abri modéle 1896. Rapport d’essai
PBBGBO17. Trappes. Météo-France,

98 BRUNET M., SALADIE 0., JONES P., SIGRO J. AGUILAR E. MOBERG A, LISTER D., WALTHER, A.,
LOPEZ D., ALMARZA C. (2006): The development of a new dataset of Spanish daily adjusted
temperature series (SDATS) (1850-2003). Int. J. Climatol. 26: 1777-1802

99 PETTITT A.N. (1979). A non-parametric approach to the change point problem. Appl. Stat., 28:
126-135.
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Aunque las series de valores promediados anuales tienen una longitud
modesta, de diecisiete observaciones, los resultados ofrecen algunas
caracteristicas comunes a todas que conviene sefnalar. Las series de
Temperatura Minima (TN) y Temperatura Media ™ presentan un punto de
ruptura en el ano 1884; las Temperaturas Maximas (TN) en 1882; y las tres
tienen tendencia negativa. Conviene advertir que esta tendencia térmica que
identifican los test en estas décadas del siglo XIX, se corresponde con un
periodo caracterizado por un descenso transitorio de las temperaturas que ha
sido reflejada por numerosos autores en Espaia'®, en Europa "', incluso a
nivel global, como se muestra en el Grafico 1. Conviene por tanto advertir
que es probable que la tendencia y la ruptura de las series estén asociadas a
causas naturales, y por tanto, aunque los estadisticos de las dos pruebas
superan ligeramente los umbrales establecidos para un nivel de confianza del
95%, no debemos rechazar la calidad de las series atendiendo solo a estos
resultados.

100 BRUNET et al. (2006) Op. Cit.

101 MOISSELIN, J.M., SCHNEIDER M., CANELLAS C., MESTRE O. (2002) Les changements climatiques
en France au XXe siécle. Etude des longues séries homogénéisées de données de température et de
précipitations. La Météorologie 38: 45-56.

JONES P.D., MOBERG, A. (2003) Hemispheric and large-scale surface air temperature variations: an
extensive revision and an update to 2001. Journal of Climate. 16: 206-221.
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Grafico 1: Evolucion de la Temperatura del aire en los Ultimos afios

Se indica el autor y la fecha de publicacion de las distintas elaboraciones. Practicamente todas dibujan
un minimo relativo en torno a 1885. Las dos lineas verticales representan el periodo 1876 y 1892.
Fuente: IPCC Fourth Assessment Report, Climate Change 2007 (AR4 Fig. 1.3)

En altimo lugar, nos ha parecido oportuno presentar las series descompuestas,
seglun el esquema clasico del analisis de las series temporales, extrayendo la

tendencia y la parte ciclica de la serie original.
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De Temperatura

e Temperatura Maxima Diaria

Se ha representado en el Grafico 2 la serie diaria de TX rellenada y la media
movil de 365 dias en trazo azul

superpuesta.

Serie diaria Temperatura Maxima, Mareégrafo 1876-1893

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

3/1876 1/1880 1/1884 1/1888 1/1892  1/1893

Mes/Afio

Grafico 2: TX diaria. Maredgrafo 12 Etapa
Los valores mas altos se registran en agosto de 1892 y 1877, y los mas bajos en
febrero de 1888.

Las caracteristicas principales de la distribucion de TX son las siguientes,

expresadas en °C:

MiINIMO

1° CUARTIL

2° CUARTIL

MEDIA

3° CUARTIL

MAXIMO

1,7

13,4

17,0

17,0

20,8

36,2

105




Las primeras series de observaciones meteorologicas en Santander

Aplicando el test de Pettitt a los valores medios anuales, aparece un salto en
1882, a un nivel de significacion a= 0,05, pero si se rebaja la exigencia a

a=0,01% la serie pasa el test.

El test de tendencia de Mann Kendall, confirma que la tendencia negativa que
se aprecia a simple vista es significativa. Los resultados del test son, t= -0,44,

y p-valor = 0,01.

En el Grafico 3 esta representada la distribucion de las TX diarias en el
periodo considerado, agrupando los valores en conjuntos de 10 dias. Cada
caja representa los cuartiles 2°, 3°,4° y los segmentos por debajo y por
encima, los bigotes o whiskers, se aproximan a los valores de los cuantiles 5%

el inferior y 95% el superior. Exactamente, los limites estan en el ultimo valor

de la muestra que no alcance el valor +1.5* IZR  donde 198 es el recorrido
intercuartilico, diferencia entre los valores del 3°" y 1" cuartiles. Por debajo y
por encima se dibujan los valores fuera de rango. El grafico se puede
interpretar como un calendario climatolégico como los propuestos por Péguy o
Martin-Vide'® donde se refleja a lo largo del afio el rango de valores que
adquiere un elemento considerado en cada fecha concreta. Dicho de otra
manera, indica como se distribuye la TX diaria en periodos de diez dias a lo
largo del ano.

22 PEGUY Ch. (1970) Op.cit.
- MARTIN-VIDE J. (2003) Op. cit.
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TX diaria, Maredgrafo 1° Etapa.

Teniendo en cuenta que la muestra tiene soélo 17 afos, y que por tanto no

podemos aventurar conclusiones generales, la representacion si que nos

permite resenar algunos aspectos de interés:

Representamos a continuacion la serie rellenada de TN diarias entre 1876 y

Los valores fuera de rango se acumulan en la cola superior de la

distribucion, y en particular en

el semestre calido.

Los extremos inferiores se situan claramente en el centro del invierno.

La gran variabilidad de los meses de febrero y marzo, reflejada en la

extension de los rangos en esas fechas.

La oscilacion normal de las temperaturas entre junio y septiembre es

menor que la que se observa el resto del ano.

Temperatura Minima Diaria

1893. En color azul se ha superpuesto la media movil de 365 términos.
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Serie diaria Temperatura Minima, Maredgrafo 1876-1893

83 -1 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

3/1876 1/1880 1/1884 1/1888 1/1892  1/1893

Mes/Afio

Grafico 4: TN diaria. Mareografo 12 Etapa
Las TN mas bajas se registran en enero de 1882, y las mas altas en agosto de
1877.

Los valores caracteristicos del conjunto de datos son los siguientes:

MINIMO 1° CUARTIL | 2° CUARTIL MEDIA 3° CUARTIL MAXIMO

3,8 7,3 10,5 10,5 14,1 25,2

El test de Pettitt aplicado a los promedios anuales, de marzo a marzo, revela

un punto de ruptura en 1884, significativo al 95%.

También la tendencia aparece con el mismo signo y parecida significacion que
en el caso de las TX, o algo mas baja, con resultado del test Mann Kendall
1=-0,4, p-valor= 0,03.
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T minima diaria 1876-1893

T 1
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

10-day group

Grafico 5: Calendario de TN diaria. Mareografo 12 Etapa.

Algunos elementos destacables de la distribucion de la temperatura minima

en este periodo que pueden observarse en el Grafico 5 son:

los valores fuera de rango se reparten mas equilibradamente a ambos
lados de la distribucion, aunque quizas sean mas destacables las
elevadas TN que se registraron algunos dias entre febrero y marzo, y

algunos dias de otono, en los que superaron los 15°C

de forma semejante al comportamiento de la TX, las TN estan mas

agrupadas durante el verano,

la variabilidad de los primeros y Ultimos periodos del ano, y los valores
minimos que se alcanzan en la segunda mitad de enero son también

rasgos comunes a las temperaturas maximas.
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e Temperatura Media Diaria

Los valores de la TM diaria se presentan a continuacion, también con la media

movil de 365 términos superpuesta.

Serie diaria de Temperatura Media, Maredgrafo 1876-1893

17 19 21 23 25 27 29

12 14

11 3 5 7 9

3/1876 1/1880 1/1884 1/1888 1/1892  1/1893

Mes/Afio

Grafico 6: TM diaria. Mareografo 12 Etapa
Los valores mas bajos se corresponden con los inviernos de los ultimos anos de
la serie, en 1888 y 1891. Aparece una ruptura en 1884, significativa al 95% y
una clara tendencia negativa que confirma el resultado del test de Mann

Kendall: t=-0,48, con un p-valor=0,01.

MINIMO 1° CUARTIL | 2° CUARTIL MEDIA 3° CUARTIL MAXIMO

-0,1 10,4 13,7 13,8 17,5 28,8

En la Grafico 7 recogemos la variacion anual de la TM diaria, que resume los

rasgos principales de la distribucion:

e La mayor abundancia de dias calidos, poco frecuentes frente a los dias

frios.
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e El escaso recorrido de la variable durante los meses calidos frente al

que presenta los meses de otono e invierno

e El caracter térmicamente homogéneo de los meses de diciembre a

marzo
T media diaria 1876-1893
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Grafico 7: Calendario de TM diaria. Maredgrafo 1° Etapa
Con la informacion que hemos presentado hasta aqui, podemos sugerir como
explicacion del sesgo positivo de la distribucidon de las maximas y las medias,
que se pone de manifiesto por el elevado niumero de valores que estan por
encima del limite superior de la distribucion principalmente en los meses
calidos, probablemente se debe al uso de una garita con aislamiento

deficiente, o a una instalacion inadecuada de los termometros.
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Precipitacion Diaria

Serie diaria de Precipitacién. Mare6grafo 1876-1893
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Grafico 8: Precipitacion diaria. Maredgrafo 12 Etapa.
En el Grafico 8 se ha representado la serie diaria de precipitacion en el
periodo que nos ocupa y hemos superpuesto la cantidad media de
precipitacion diaria en esta primera etapa, calculada como una media movil a
lo largo de 365 dias. A pesar de que su significado meteoroldgico no resulta
facil de interpretar, es til para estudiar desde el punto de vista climatico la
evolucion o tendencia de la precipitacion a lo largo del tiempo porque se
trata de una variable que se distribuye normalmente, a diferencia de la

precipitacion diaria cuya distribucion estadistica esta lejos de esta condicion.

Puede observarse al principio de esta serie un periodo especialmente lluvioso,
en los nueve meses comprendidos entre setiembre de 1878 y mayo de 1879 en
el que se totalizaron casi 1200 mm de precipitacion, muy por encima de lo
que parece normal en estos primeros anos, mejor caracterizados por la

escasez que por la abundancia de lluvia.
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Las lagunas de la serie de precipitacion diaria no se han rellenado, pero las
precipitaciones mensuales se han corregido con los datos de Bilbao y San

Sebastian, estableciendo correlaciones lineales.

La precipitacion anual acumulada, calculada de marzo a marzo, nos ha servido
aqui para estimar la tendencia y las posibles discontinuidades en la serie. El
valor del estadistico de Pettitt en este caso, sefiala una ruptura significativa
al 99% en el ano 1885, y el test de Mann Kendall una tendencia positiva con

valores del estadistico 1= 0,46, y p-valor= 0,01.

Precipitaciéon 1876-1893. Ciclos de dias secos y lluviosos
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wet days
4
4
1
o
J

0

dry days

30 25 20 15 10 5
I

10-day group

Grafico 9: Periodos secos y himedos. Maredgrafo 12 Etapa
Hemos representado en el Grafico 9, la duracion y frecuencia de las rachas
humedas y secas, considerando 0,1 mm de precipitacion la cantidad minima
necesaria para considerar un dia como lluvioso. Los dias estan agrupados de
10 en 10. La mitad superior del grafico corresponde a los grupos de dias
lluviosos, y la inferior a los dias sin lluvia. Téngase en cuenta que la escala
vertical de la mitad inferior del grafico, la de las rachas secas, es doble que la
de las rachas hUmedas. En ambos casos, las cajas representan las
caracteristicas de la duracion de estos episodios: media, cuartiles inferior y
superior, y extremos. La linea quebrada superpuesta, el nimero medio de

episodios de las caracteristicas correspondientes que se han encontrado en el
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periodo representado. Para situar el episodio y contar su duracion, se ha

tomado como referencia el primer dia con lluvia.

En la grafica se puede apreciar que el mes de abril junto con noviembre,
octubre y diciembre ha sido el mas propicio para encontrar el mayor nimero
de dias de lluvia consecutivos, y los periodos mas prolongados. Se pone de
manifiesto también la variabilidad del mes de febrero, con un elevado nimero
de episodios anormalmente secos, tipicos de la climatologia de la montana
cantabrica y que favorecen practicas agroganaderas'® que aprovechan estas
sequias estacionales para quemar pastizales y favorecer asi la aparicion de
brotes nuevos. A la vez, en el mes de febrero se encuentra el periodo mas
largo de lluvia ininterrumpida. En el mes de septiembre se aprecia también
este caracter variable con episodios lluviosos prolongados, aunque en este
caso destaca con mayor claridad el caracter de verano tardio, en el que se
pueden encontrar con frecuencia periodos relativamente largos sin

precipitaciones.

103 CARRACEDO V., DIEGO C., GARCIA-CODRON J.C., RASILLA D. (2009). Los incendios forestales.
Barcelona, Da Vinci.
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Componente estacional, aleatoria y tendencia en las seriesde T

Con el unico proposito de ofrecer una descripcion un poco mas detallada de
las caracteristicas de estas series diarias, presentamos a continuacion una
desagregacion de la componente aleatoria por medio del uso de medias
moviles. El modelo mas simple para el analisis de series temporales, describe
éstas como resultado de la combinacion lineal aditiva, de tres funciones que
expresan la componente ciclica o estacional, la tendencia y una fluctuacion
aleatoria. Con la aplicacion de un filtro plano, como una media mavil, se
puede obtener una serie suavizada que evidencie la presencia de alguna
componente sistematica, como la tendencia de la serie temporal. Si la media
movil se aplica sobre elementos separados por un intervalo regular que
corresponde al ciclo completo del fendémeno, en nuestro caso un ano, se
obtiene una funcidon que modela la incidencia de la componente estacional.
Finalmente, la componente aleatoria se calcula sustrayendo a la original las

dos anteriores.
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e Temperatura Maxima
Tendencia

Serie diaria Temperatura Maxima, MA365, Mare6grafo 1876-1893
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16

15.5

3/1876 1/1880 1/1884 1/1888 1/1892  1/1893

Mes/Afio

Grafico 10: Tendencia de TX diaria, Maredgrafo 12 Etapa
La TX evidencia un progresivo enfriamiento hasta el riguroso invierno de 1888,

a partir del cual cambia el signo de la tendencia.

Estacionalidad
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Serie diaria Temperatura Maxima, Componente Estacional , Mare6égrafo 1876-1893
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Grafico 11: Estacionalidad de la TX diaria. Mareodgrafo 12 Etapa.

Componente aleatoria de la serie estandarizada de la T méximas diaria. El ge Y se anota en
unidades de desviacion tipica.

Serie diaria TMax, Componente aleatoria, Mareégrafo 1876-1893
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Grafico 12: Componente aleatoria de TX diaria estandarizada.
Los valores inferiores a 46 corresponden a los dias 26 y 27 de febrero de 1888
que solo alcanzaron respectivamente 2 y 1,7 °C de T maxima. Los valores por
encima de cuatro sigma son mas abundantes y estan repartidos a lo largo de la
serie: junio de 1888, julio de 1883,1886 y 1889; agosto de 1877, 1888 y 1892.
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° Temperatura Minima

Tendencia

Serie diaria Temperatura Minima, MA365, Mareégrafo 1876-1893
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rafico 13: Tendencia TN, Maredgrafo 12 Etapa.
A diferencia de lo que ocurria con las maximas, la TN tiene una primera fase
en la que las temperaturas se recuperan, e incluso alcanzan valores mas altos
en los primeros anos de observacion. El minimo del invierno de 1888 tiene las

caracteristicas de un minimo local.

Estacionalidad:
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Las observaciones meteorologicas en el Mareodgrafo

Serie diaria Temperatura Minima, Componente Estacional , Maredgrafo 1876-1893
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rafico 14: Componente estacional de TN diaria. Maredgrafo 1876-1893
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Componente aleatoria de la serie estandarizada de laT minima diaria

Serie diaria TMin, Componente aleatoria, Mare6grafo 1876-1893
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Grafico 15: Componente aleatoria de TN diaria estandarizada.
Los valores menores de 46 corresponden a la semana de enero de 1882 mas
rigurosa de toda la serie. El Unico valor por encima de 40 se localiza en la
madrugada del 19 agosto de 1877, en el que la temperatura minima supero los
25° C.
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4.2.4. Primera Etapa de registros: 1876-1896. Series

mensuales

Con el complemento de los datos publicados en los Resumenes de
Observaciones, disponemos de dato mensual desde marzo 1876 hasta febrero
de 1896.

Los valores ausentes de temperatura, se han calculado con los datos diarios
que se rellenaron y los de precipitacion, mediante correlacion lineal con los

de las series historicas de Bilbao y San Sebastian.

De temperatura

e Temperatura Mdxima Media mensual

La serie de TX media mensual esta representada en el Grafico 16 con un
promedio de doce meses superpuesto, que permite apreciar la tendencia de la

variable.

Serie Mensual de T maxima media,Maredgrafo 1876-1893
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Grafico 16: TX media mensual. Maredgrafo 1 Etapa
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e Los veranos mas calurosos estan en los primeros anos de la serie, y al

final de la misma.

e Se evidencia el caracter frio del invierno de 1888, cuyos meses
centrales se sitlan casi dos grados por debajo del siguiente mes mas

frio de la serie.

e Con caracter general, durante los meses de invierno resulta frecuente
cierto repunte térmico que puede convertir ocasionalmente alguno de

estos meses en térmicamente otonal.

T méaxima media mensual 1876-1893
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Grafico 17: Distribucion de la TX media mensual. Maredgrafo 1876-1893
En el Grafico 17 se han agrupado los valores por meses a partir de los datos
diarios, por lo que se ven representado los valores atipicos. El mayor recorrido
de los valores térmicos en el semestre frio que en el semestre calido, o el
lento incremento de las temperaturas desde enero hasta abril, son rasgos

caracteristicos del clima litoral cantabrico.
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e Temperatura Minima Media mensual

Igual que hicimos al representar la temperatura maxima, en el Grafico 18
presentamos la serie de TN media mensual, a la que se ha superpuesto el

valor promedio de 12 meses en color azul.

En general, los minimos de temperatura alcanzan valores parecidos a lo largo
de toda la serie, con los episodios mas rigurosos uniformemente repartidos.

Entre los meses con minimas mas altas, destaca el verano de 1890.

Serie Mensual de T minima media,Mareégrafo 1876-1893
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Grafico 18: Serie mensual de TN media mensual. Mareografo 1876-1893
En los meses de diciembre y enero, se aprecia también en los valores de TN,
la oscilacidn o repunte térmico que se produce como efecto del paso de las
ultimas depresiones atlanticas con flujo de sur a finales de otofo, y que dan
lugar a episodios de viento sur, que desciende la cordillera hacia el norte con

el caracter calido y racheado del viento fohn'%.

104 RASILLA D. (1999) Viento del sur y efecto F6hn en la Cordillera Cantédbrica. Madrid. Centro de
Publicaciones del Ministerio de Fomento
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T minima media mensual 1876-1893
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Grafico 19: Distribucion de TN media mensual. Mareodgrafo 1° Etapa
Los rasgos de la distribucion de las temperaturas minimas coinciden en lo
fundamental con los de las maximas. El caracter practicamente homotérmico
desde diciembre hasta abril, y la escasa dispersion de los valores de verano,

probablemente contenida por el efecto atemperante del flujo maritimo.
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e Temperatura Media mensual

Las variaciones de las temperaturas medias parecen estar mas dirigidas por
que experimentan las maximas, a la vista de que su trazado conserva

caracteres de aquellas, como la presencia de maximos al principio y al final
de la serie, o el minimo de 1888, mas claramente que de las minimas de las
que no refleja ni el minimo de 1882, ni en general ese caracter cuasi ciclico

que se intuia en los valores mas bajos de la serie de las minimas.

Serie Mensual de T media,Maredgrafo 1876-1893
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Grafico 20: Serie mensual de TM mensual. Maredgrafo 1876-1893

las

125



Las primeras series de observaciones meteorologicas en Santander

T media mensual 1876-1893
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Grafico 21: Distribucion de la TM mensual. Mareodgrafo 1876-1893
La distribucion de las TM también reproduce con mas semejanzas la de las
maximas, en especial, por la presencia de valores fuera de rango en el margen
superior de las distribuciones, y por la mayor amplitud térmica en el semestre

invernal.

Precipitacion Mensual Acumulada

La serie mensual de precipitacion la hemos rellenado con los observatorios
historicos contemporaneos, y proximos a Santander que tienen series

completas publicadas y homogeneizadas (Almarza et al. 1995).

Searies historicas (e precipitiacion anual a orillas del Cantabrico. en mm, 1876-189%
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Figura 16: Series de lluvia anual del area cantabrica, contemporaneas al inicio de la observacion en el
Mareografo de Santander
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También esta disponible en los Resimenes... una breve serie del Instituto de
Llanes (Asturias), en el periodo entre 1885y 1902, con registro de
precipitacion. La Figura 16: Series de lluvia anual del area cantabrica,
contemporaneas al inicio de la observacion en el Maredgrafo de Santander
representa los datos originalmente disponibles en esta primera fase y el
resultado de corregir los valores dudosos, rellenar las lagunas e incorporar los

extraidos de los registros diarios.
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Grafico 22: Lluvia mensual en el Mareografo.

Los datos de lluvia mensual publicada en Reslimenes...estan representados como un area sombreada. En
linea continua aparece el dato original procedente del diario de observaciones.

Como se aprecia en el Grafico 22, con los datos mensuales publicados y los
diarios obtenidos de los cuadernos se completa una secuencia continua de 20
anos de observaciones. La discrepancia que puede apreciarse entre ambos
registros se debe en primer lugar a la forma de contar las horas del dia en
esta etapa de las observaciones, como detallamos al hablar de los métodos de
observacion en el apartado 4.2.2. Han aparecido también errores tipograficos
como cifras con el orden permutado, algin problema con el redondeo, etc.
Las mas visibles corresponden al relleno de las lagunas de agosto, setiembre y

diciembre de 1882, y otras menores.
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La serie mensual y anual de precipitacion entre 1876 y 1893 se muestran a

continuacion, en el Grafico 23.

Precipitacion acumulada mensual 1876-1893
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Grafico 23: Precipitacion acumulada mensual y anual Maredgrafo 1876-1893

El grafico presenta una matriz de meses y afos con la precipitacion total
recogida en cada mes, pero expresada en mm/dia, segun la escala de color de
la derecha. La linea quebrada representa el total anual, en mm de altura, de
acuerdo con la escala horizontal inferior. La linea roja es la mediana de la

distribucion.
Los rasgos de la precipitacion en este periodo podrian resumirse en que

¢ hay un incremento progresivo de la lluvia acumulada, que parte de una

cantidad muy modesta recogida los primeros anos de funcionamiento.

e la precipitacion se concentra en el periodo otonal principalmente, y el

verano es predominantemente seco.
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4.2.5. Segunda Etapa de registros: 1902-1914. Series

diarias

Después de un periodo de cinco afos en el que se interrumpen las
observaciones, entre 1897 y 1901, se recupera el registro diario de las
principales variables meteorologicas en el mismo emplazamiento donde habia
estado el observatorio en anos anteriores. De esta segunda etapa, se
conservan los libros de registro desde 1901 hasta 1916, pero solo entre 1902 y
1914 la serie es continua. Durante el ano 1901, hay dos meses y medio sin

datos, y de los anos 1915 y 1916 solo hay datos en el mes de enero.

La actividad del observatorio en esta segunda etapa parece que responde,
principalmente, a la voluntad desinteresada del responsable del Maredgrafo,
que prefirié preservar del abandono el material y la instalacion, y continuo
con el registro. Los impresos oficiales donde antes se habian anotado las
observaciones diarias y los resumenes desaparecen, y se sustituyen por
libretas de papel cuadriculado, pautado a plumilla y manuscrito, en el que no
aparecen membretes, sellos u otros signos que permitan atribuirlos a algin
organismo oficial. Como Unica filiacion, las paginas del cuaderno llevan la
firma del Licenciado en Ciencias y Topografo D. José Iglesias. En el archivo las
libretas se conservan encuadernadas, y llevan impreso en el lomo el nombre

del Instituto Geografico y Catastral.

Durante esta segunda época no hay constancia de ningin cambio de
emplazamiento, modificacion del instrumental, o de los métodos de medida,
que pudieran haber influido negativamente en la calidad de la serie,
impresion confirmada por las descripciones del observatorio que se hace en
los Resumenes... a lo largo de este periodo, y hasta 1915. En todo este

tiempo, sélo se alude ocasionalmente a la sustitucion de algun termémetro, la
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reparacion del anemometro después de un episodio de viento huracanado, y
algun otro incidente de menor importancia. El juicio a priori de esta etapa es

que va a ofrecer un periodo estable y fiable de observacion meteoroldgica.

Sin embargo, si en la primera etapa la precipitacion se anotaba en partes de
la probeta que luego se transformaban en mm en las hojas de resumen
mensual y en las recopilaciones anuales de los Resumenes...; durante la
segunda etapa, la medida se consigné en gramos. La equivalencia en mm se
ha obtenido de acuerdo con las anotaciones que aparece en uno de los ultimos

cuadernos de observacion: 1 g = 0,014151 mm

La duracion del dia se sigue contando como el tiempo entre dos pasos
sucesivos del sol por el meridiano del lugar, y por consiguiente, las 00h son el
mediodia, y en el diario meteoroldgico las 4h, deben interpretarse como las
16h.

En esta etapa los meteoros no se observan. Se citan en el diario si resultan
relevantes, pero no aparece una anotacion sistematica de los mismos. En los
dias de nieve no se distingue si cubre o no cubre el suelo, y la tormenta no se
anota siempre que se ven los rayos o se oyen los truenos. El rocio, la escarcha
y el granizo también se citan ocasionalmente en las notas que acompanas las
observaciones, pero tampoco tenemos ninguna constancia de que se observara
de forma sistematica. La precipitacion inapreciable se anota muchas veces
como 00 g. En estos casos, siempre que se deja escrito que se observo lluvia,
pero no hay nada recogido en el pluviometro, la hemos considerado como

precipitacion inapreciable.

Otras variables como la direccién del viento o las lecturas del psicrometro no
se observan siempre a la misma hora: en los primeros anos se registran los
valores a las 3h y las 21h, y después se cambia la hora de observacion a las 4h
y a las 20h (las 16 GMT y las 08 GMT)

Con la presion ocurre otro tanto y ademas, no disponemos de lo necesario
para corregir el error instrumental del barémetro, ni datos para asignar la

altura exacta a la cubeta del barometro.
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La veleta se observod sistematicamente respecto de ocho rumbos, sin embargo,
al final de la serie, en algunas observaciones se recogen hasta dieciséis

rumbos.

La fuerza del viento figura en las anotaciones del diario. La fuerza la
establecia a estima el propio observador, ateniéndose a la escala Beaufort de

doce grados.

El diario meteorologico recoge ademas una breve apreciacion del tiempo
sensible desde el mediodia hasta el mediodia siguiente. Se perfila también la
nubosidad dominante, el viento mas significativo y su fuerza, y algunos

meteoros.

De temperatura

e Temperatura Mdxima Diaria

Como en la presentacion de las series de T de la primera etapa de
observaciones, incluimos en las graficas de los valores diarios, la media movil

de 365 términos superpuesta en color azul.

Serie diaria Temperatura Maxima, Mareégrafo 1902-1915

21 23 25 27 29 31 33

4 6 8 10 12 14 16 18
"

1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913 1914 1915

Afio

Grafico 24: TX diaria, Mareodgrafo 22 Etapa
Esta segunda etapa tiene mayor regularidad térmica. Los valores mas bajos

estan distribuidos a lo largo del periodo, y los valores extremos estan mas
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agrupados que los de la 12 Etapa de observacion (Grafico 2: TX

diaria.

Maredgrafo 12 Etapa). Las temperaturas mas altas se concentran en los

veranos de 1910 y 1911. Las caracteristicas principales de la serie no difieren

significativamente de aquellas de la primera etapa, salvo en los valores

extremos, que ahora estan mas agrupados.

MINIMO 1° CUARTIL | 2° CUARTIL MEDIA 3° CUARTIL

MAXIMO

3,8 13,7 17,1 17,1 20,6

33,2

El valor maximo corresponde al 11 de mayo de 1912, y el minimo al 2 de

febrero de 1902. Los resultados de los test indican que la serie

anual puede

considerarse sin saltos ni tendencia. El valor maximo del estadistico de Pettitt

es 18 y se alcanza en 1904 y el test de Mann Kendall da un valor t= -0,15; con

p-valor =0,54.

En la representacion de la variacion de las temperaturas a lo largo del ano se

observa una evolucion semejante a la de la primera etapa, aunque con menos

frio en los primeros dias del ano.

T méaximadiaria 1902-1915

feb may jul ago sep

15

dic

r—r r 1 1 1 1 ‘1 1 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

10-day group

Grafico 25: Calendario de la TX diaria, Mareodgrafo 2® Etapa.
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La distribucion anual de las TX en este periodo, tiene rasgos levemente

distintos en comparacion con los de la primera etapa:

hay menos valores positivos fuera de rango y estan mejor repartidos a

lo largo del ano,

la distribucidn de las maximas de verano resulta mas ajustada a una
distribucion normal que durante la primera etapa (Grafico 3). Los
valores fuera de rango son mucho menos abundante, y el recorrido algo
mayor. Probablemente esta mejora de la calidad de los datos responde
0 a un cambio en el tipo de garita, o a una mejor instalacion y

aislamiento de los termometros.

Rasgo comun a ambas etapas es la estabilidad de la temperatura
maxima del invierno, aunque en este segundo periodo las TX mas bajas

se alcanzan en la tercera decena de enero.
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Temperatura Minima Diaria

Serie diaria Temperatura Minima, Mareégrafo 1902-1915

Afio

Grafico 26: TN diaria. Maredgrafo 1902-1915

Las minimas se localizan en el invierno de 1902, y las mas altas en octubre de

1906.

Un resumen de la serie esta dado por los siguientes valores
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Aplicados los test de Mann-Kendall y de Pettitt a los valores promedio anual el

resultado es que no se aprecian saltos en la serie ni tendencia a un nivel de

significacion a

0,05.

El valor maximo del estadistico de Pettitt es 37, y se alcanza en 1906. Y los

estadisticos del test de Mann-Kendall: 1= -0,22 y el p-valor

0,33. Ambos test,

aun manteniendo las reservas necesarias ante la escasa longitud de la serie,

ponen de manifiesto la calidad de la misma.
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T minima diaria 1902-1915
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Grafico 27: Calendario de la TN diaria, Mareodgrafo 2° Etapa.

La distribucion anual de las TN en esta segunda etapa esta mas agrupada que

en la primera etapa (Grafico 5), y aparecen menos valores fuera de rango.
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e Temperatura Media Diaria

Serie diaria Temperatura Media, Mareégrafo 1902-1915
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Grafico 28: TM diaria. Mareodgrafo 1902-1915

Los valores principales de la distribucion son los siguientes:

MINIMO 1° CUARTIL | 2° CUARTIL MEDIA 3° CUARTIL MAXIMO

1,5 10,9 13,9 14,1 17,6 25,2

El valor minimo corresponde a los dos primeros dias de febrero de 1902, y el
maximo al 2 de septiembre de 1911, en torno al cual se localiza un repunte
significativo de la temperatura media.. El valor maximo del estadistico de
Pettitt es 28 que se alcanza 1906, y los resultados del test de Mann Kendall t=
-0,25,con un p-valor =0,29, y por lo tanto, la serie puede considerarse sin
tendencia, ni saltos abruptos.
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T media diaria 1902-1915
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Grafico 29: Calendario de la TN diaria, Maredgrafo 22 Etapa

Las temperaturas medias recogidas durante la 2* etapa de observacion dibuja
una evolucion semejante a la maxima y minima, poniendo de manifiesto el
caracter regular de las temperaturas del semestre diciembre-abril, la
presencia de valores calidos extemporaneos en mayo y septiembre, la
variabilidad del mes de febrero, que puede dar dias intensamente invernales

como anticipar la primavera.

Respecto de la primera etapa de observaciones solo cabe decir que esta

segunda ofrece mucha mayor garantia de homogeneidad que aquella.
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Grafico 30: Precipitacion diaria en el Maredgrafo 2° Etapa

En rojo se incluye la media mdvil de 365 términos, expresada en mm/dia.

El registro mas alto corresponde al dia 7 de setiembre de 1913. Al aplicar los

test a las series anuales de lluvia acumulada, volvemos a recordar la reducida

significacion que se puede esperar en una serie tan corta. El valor maximo del

estadistico que se alcanza en 1905 es 28, e indicaria que la serie no tiene

puntos de ruptura al nivel de significacion a=95%. El test de Mann- Kendall

pone de manifiesto una tendencia positiva a lo largo de la serie, de acuerdo

con los resultados t = 0,54 y p-valor =0,01.
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Precipitacion 1902-1914. Ciclos de dias secos y lluviosos
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Grafico 31: Periodos secos y himedos, Mareografo 22 Etapa

En la distribucion de periodos secos y lluviosos, se mantienen algunas

caracteristicas comunes con la primera etapa de observaciones (Grafico 9)

e el mes de febrero es el mas contrastado, y en esta segunda etapa

también aparecen los periodos secos de invierno

e ambas etapas coinciden en sefalar los meses de noviembre y diciembre
como los que agrupan el mayor nimero de episodios de lluvia

ininterrumpida
e setiembre tiene la mayor probabilidad de presentar rachas secas largas

y un rasgo diferenciado en primavera, que podria interpretarse como un
cierto retraso de los temporales de lluvia de principio de primavera hasta
mediado el mes de abril. En el Grafico 31, se observa entre finales de abril y
principio de junio una notable presencia de episodios de lluvia continuada,
que durante los anos 1876 a 1893 parece concentrarse al final del invierno y

primeros dias de primavera.

139



Las primeras series de observaciones meteorologicas en Santander

4.2.6. Segunda Etapa de registros: 1902-1916. Series

mensuales

De Temperatura

e Temperatura Mdxima Media Mensual

Serie Mensual de T maxima media, Mareégrafo 1902-1915
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Grafico 32: TX media mensual. Maredgrafo 2° Etapa.

La serie en su conjunto presenta menos oscilacion que la correspondiente a la
primera etapa de observaciones, y destaca 1911 que se presenta como el ano
de mayores contrastes. El mes de febrero del ano siguiente, en 1912, registra

la temperatura mas alta de este periodo.

En el calendario anual de temperatura del Grafico 35, se repiten las
caracteristicas que habiamos puesto de manifiesto en las series diarias
respecto de la primera etapa, como la moderada aparicion de valores

superiores fuera de rango, en especial durante el verano.
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T méaxima media mensual 1902-1915
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Grafico 33: Distribucion de la TX media mensual. Mareografo 22 Etapa

e Temperatura Minima Media Mensual

Serie Mensual de T minima media,Mareégrafo 1902-1915
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Grafico 34: TN media mensual. Mareodgrafo 2° Etapa

Las temperaturas minimas mas bajas de esta segunda etapa parece que se
concentran especialmente en la segunda mitad del periodo, salvo en 1902. Se

reproducen las oscilaciones invernales de 1906 y 1910 y también la
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consecucion del valor mas alto en 1911, como habiamos visto en las

temperaturas maximas

T minima media mensual 1902-1915

_ o

0 o

w#m

Monthly

Grafico 35: Distribucion anual de la TN media. Maredgrafo 22 Etapa

Respecto de su distribucion anual, pocas diferencias respecto de la de las
temperaturas maximas en los valores intermedios de la distribucion. Los
valores superiores de las temperaturas minimas, muy rara alcanzan la
etiqueta de outlet. También las minimas se distribuyen de forma predecible y
agrupadas, salvo en primavera y otono, épocas en las que invasiones tardias, o
tempranas de aire frio puede provocar descensos inhabituales de la

temperatura.
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e Temperatura Media Mensual

Serie Mensual de T media, Mareégrafo 1902-1915

20 22

18

10 11 12 13 14 15 16

1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913 1914 1915

Grafico 36: TM mensual. Mareografo 22 Etapa

En general, hay coincidencia en la evolucion de las temperaturas medias y sus
componentes. Los maximos y minimos se sitlan en los mismos momentos, y la
presencia de fluctuaciones en invierno reproduce con detalle lo que ocurria

en las series de maxima y minima.
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T media mensual 1902-1915
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Grafico 37: Distribucion de la TM mensual. Maredgrafo 2° Etapa
En la distribucion anual se observa que las temperaturas maximas mas altas
han quedado moduladas por las minimas, que sin embargo, mantienen

registros con caracter extraordinariamente bajo en primavera e invierno.

Precipitacion Mensual Acumulada

Los Graficos 32 y 33 presentan la serie mensual de precipitacion de la 22

etapa del Maredgrafo. Los maximos se concentran en octubre de 1907 y 1914.
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Serie mensual de precipitacion 1902-1914
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Grafico 38: Lluvia mensual a partir del diario de observaciones del Maredgrafo de Santander 1902-1914.

Con caracter general, a lo largo de estos afnos, la precipitacion esta
concentrada en los meses de febrero, septiembre, octubre y noviembre. Este

ultimo, es el que concentra mas lluvia en anos sucesivos.

Precipitacion mensual acumulada 1902-1915
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Grafico 39: Precipitacion acumulada mensual y anual. Maredgrafo 1902-1915

La serie anual esta mas centrada que en la primera etapa, con promedio algo

superior a 1000 mm. Los primeros afos son menos lluviosos que los Ultimos y
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la lluvia esta mejor repartida a lo largo del aio, que se concreta en unas

primaveras mas lluviosas que las de la primera etapa de observaciones.
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4.3. El Observatorio Provincial de la ciudad de Santander

En 1911 empiezan las observaciones oficiales en la capital de la provincia,
dependientes del Servicio Meteorologico Nacional. En estos afos iniciales, se
hace cargo de la tarea el Catedratico de Fisica del Instituto de Primera
Ensefianza de Santander, que temporalmente habia trasladado la actividad
docente al edificio del parque de Bomberos, en el centro de la ciudad. El
cambio de localizacién respecto de la que ocupaba el Maredgrafo, se vera
reflejado en los valores de la serie. Aparte de la altitud a la que se sitGan los
instrumentos, 19,5 metros, el hecho mas relevante es que se traslada unos 4
km hacia el este. Y aunque permanece proximo a la lamina de agua de la
bahia, la fisonomia del entorno cambia radicalmente pasando del ambiente
costero de la peninsula, a estar plenamente integrado en el tejido urbano de
la ciudad, asentado al pie de la ladera sur del relieve alargado ENE-OSO sobre
el que se asienta la ciudad de Santander en esta época. Unos aifos mas tarde,
en 1919 el observatorio regresa al edificio del Instituto donde contintGan las
observaciones hasta 1924, cuando el Centro Meteoroldgico construido en el

paseo del Alta (actual Av. Gral Davila) se hace cargo de estas tareas.

Mientras que el traslado al Instituto no supone un gran contraste en las
caracteristicas del emplazamiento, la instalacion del observatorio en el nuevo

edificio del paseo del Alta proporciona unas condiciones topograficas del
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entorno muy distintas. Es uno de los primeros edificios pUblicos que se
construyen en esta zona elevada sobre la ciudad, cuyo valor principal
derivaba de su posicion ya que constituia una atalaya, desde la que se divisa
sin obstaculos interpuestos la linea de costa, a una distancia de un par de
kildmetros en direccidn norte. Hacia el sur, la ladera declina por la ciudad
hasta la bahia, alternando huertas con unas pocas viviendas, en un entorno
que en estas fechas se incorpora progresivamente a la trama urbana de la
ciudad. También hacia el sur por tanto, ofrece una vision despejada del
nucleo urbano de Santander y su bahia. En el apartado 6.1.2 se ha incluido
una imagen aérea oblicua, donde se puede apreciar la configuracion de la

ciudad y los sucesivos emplazamientos del observatorio.

Esta es la etapa plenamente documentada del observatorio, y sobre la que no
nos detendremos especialmente, salvo para mencionar que el pluviometro se
sitla a 64 metros de altitud y que el recorrido de los flujos maritimos queda
libre de obstaculos hasta él. De la misma manera, el horizonte del
observatorio esta despejado en direccion sur hasta los relieves al otro lado de

la bahia.

El Ultimo cambio de emplazamiento se produjo en 1996 y traslado las
observaciones hasta el mismo borde acantilado sobre el Cantabrico, del que le
separa apenas 150 m en horizontal y a una altura de 54 metros. La inmediatez
del litoral hace del observatorio un emplazamiento maritimo, sometido como
esta a los efectos atemperadores de la brisa, a las turbulencias del flujo
ocasionadas por el contacto acantilado entre la tierra y el mar, a las nieblas
de adveccién marina, que se extienden por el litoral y apenas penetran en
tierra unas decenas o a lo sumo centenares de metros, y en fin, a efectos que
son comunes, o asi pueden esperarse, de estaciones de observacion situadas

en faros, cabos, o acantilados marinos'®.

105 ESCOURROU G.(1981): Climat et environnement: les facteurs locaux du climat. Paris, Masson.
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5.1. Elaboracion de un conjunto de datos mensuales sin

lagunas

Como se ha expuesto en el Capitulo 3, la serie de referencia se obtiene de la
combinacion ponderada de los datos de un conjunto de estaciones cercanas y
permite conseguir un registro climatico continuo y sin lagunas, representativo
del ambiente climatico del area de procedencia de los observatorios. Ademas,
la combinacion de diferentes registros suaviza o diluye en la serie de
referencia las posibles heterogeneidades presentes en cada una de las series
utilizadas, achacables al desplazamiento de la estacion, errores
instrumentales o sistematicos de medida y otros, puesto que suponemos que
dichos errores estaran distribuidos de forma aleatoria en el amplio conjunto
de series involucradas. Asi que podemos esperar que la serie de referencia asi

construida resulte climaticamente homogénea.

Detallamos también en el mismo Capitulo 3 que tomaremos los datos
ponderados en funcion inversa de la distancia al cuadrado, favoreciendo que
los observatorios mas cercanos, a los que se les supone mayor afinidad
climatica, contribuyan en mayor proporcion a conformar la serie de

referencia.
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En las paginas siguientes mostraremos a través de un conjunto de graficos, el
resultado de la elaboracion de las series de Precipitacion y Temperaturas de
Reinosa y Santander por el procedimiento detallado. Antes, en las tablas que
se incluyen a continuacion, se indica el resultado de los test estadisticos

aplicados a la variable Precipitacion en los distintos rangos temporales.

Sobre las series de Santander es necesario aclarar que habiamos tomado como
serie de referencia la que resultaba de rellenar las lagunas temporales de la
serie de Santander Centro, que es el emplazamiento mas duradero del
observatorio provincial entre 1924 y 1996. Las series de Precipitacion estan
referidas a ese observatorio. Las de Temperatura sin embargo, presentaban
una fuerte tendencia final y otras deficiencias que recomendaban tomar una
alternativa como serie de referencia. En el Apartado 6.1 discutimos la
conveniencia de elegir Santander Ojaiz como serie de referencia para las

temperaturas.

Por tanto, las series que nombramos como Santander son series de referencia,
las de Precipitacion estan referidas a las observaciones de Santander Centro,

y las de Temperatura a Santander Ojaiz.
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Cuadro 1:Resultado del test de Pettitt aplicado a las series de precipitacion

Resultados del test de Pettitt aplicado a las Series anual, mensual y

estacional de precipitacion de Santander y Reinosa

Santander Reinosa

Valor maximo Ano V,al.or Ano
maximo

Anual 568 1948 809 1944
Enero 424 1938 392 1960
Febrero 284 1989 661 1944
Marzo 539 1957 504 1980
Abril 718 1963 324 1970
Mayo 392 1985 371 1968
Junio 532 1973 483 1959
Julio 378 1970 416 1945
Agosto 323 1979 344 1967
Setiembre 541 1976 303 1936
Octubre 426 1962 341 1940
Noviembre 332 1955 449 1955
Diciembre 482 1982 377 1938

El umbral del estadistico de Pettitt para una muestra de 100 elementos es de

677 y 841 para niveles de significacion a=0,05 y a=0,01 respectivamente.

En el caso de Santander puede decirse que las series de precipitacion no

presentan rupturas.

En el caso de Reinosa, la serie de la precipitacion de Invierno supera
ampliamente el limite del test. El afo de ruptura corresponde a 1956, el mas
frio de la serie anual. Podria pensarse que la ruptura estuviera relacionada

con la transformacion de la nieve caida en precipitacion liquida, pero los
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Elaboracion de un conjunto de datos mensuales sin lagunas

valores de precipitacion del invierno de este aiio son moderadamente altos.
La serie temporal de invierno si sugiere una disminucion progresiva de la

precipitacion a partir de esta fecha.

El Cuadro 2 contiene los valores del test de von Newmann aplicados a las
series anual, mensual y estacional de precipitacion. La prueba requiere que la
distribucion de la variable se aproxima a una normal, como pone de
manifiesto los resultados del contraste de normalidad con la prueba KS que
figuran en el Cuadro 3. Los resultados constatan sin embargo, que las series
asi construidas no siempre son absolutamente homogéneas. En el caso de la
serie de precipitacion anual de Reinosa, bastaria con corregir la serie a partir

de 1944, para pasar el test.

Respecto de la tendencia, puede decirse que las series asi construidas no
presentan tendencia significativa, aunque en los correlogramas de las series

anuales pueden apreciarse indicios de tendencias alternantes.
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Cuadro 2: Test de von Newmann aplicado a las series de precipitacion

Valor del estadistico

Santander Reinosa

Anual 1.32 1.41
Enero 2.01 1.79
Febrero 1.58 2.09
Marzo 1.88 0.98
Abril 2.01 2.08
Mayo 1.83 1.61
Junio 1.02 1.54
Julio 2.02 1.26
Agosto 2.05 1.55
Setiembre 2.02 1.97
Octubre 1.70 1.63
Noviembre 1.40 1.62
Diciembre 1.76 2.10
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Cuadro 3: Test de normalidad (KS) y de tendencia (Mann-Kendall) aplicados a las series de precipitacion

Santander Reinosa

Normalidad Tendencia Normalidad Tendencia

D P tau P D P tau P
valor valor valor valor

Anual 0.07 0.71 0.06 0.40 0.09 0.46 -0.10 | 0.13
Enero 0.1 0.16 0.01 0.86 0.13 0.09 -0.02 | 0.76
Febrero 0.09 0.40 0.00 0.96 0.10 0.30 -0.11 0.10
Marzo 0.07 0.77 0.03 0.70 0.10 0.22 -0.10 | 0.12
Abril 0.08 0.49 0.09 0.19 0.06 0.80 -0.01 0.85
Mayo -0.02 0.77 0.02 0.83 0.01 0.88 0.07 0.57
Junio 0.18 0.99 -0.08 0.26 0.12 0.12 -0.08 | 0.25
Julio 0.1 0.15 -0.02 0.77 0.11 0.17 -0.01 0.86
Agosto 0.10 0.26 0.00 0.96 0.13 0.07 0.00 1.00
Setiembre 0.09 0.44 -0.03 0.63 0.12 0.09 0.01 0.91
Octubre 0.10 0.29 -0.03 0.68 0.14 0.05 -0.00 | 0.96
Noviembre 0.10 0.28 0.03 0.68 0.09 0.35 0.04 0.60
Diciembre 0.11 0.16 -0.00 0.92 0.09 0.45 0.35 0.56
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A la vista de estos resultados, puede afirmarse que en conjunto la serie de
precipitacion acumulada anual y las series mensuales presentan unos valores
aceptables de independencia, normalidad y tendencia, sin puntos de ruptura
en las distintas series. La falta de homogeneidad absoluta que pone de
manifiesto el test de von Newmann especialmente en las series mensuales,
puede deberse a que la precipitacion acumulada mensual se ajusta en
ocasiones con dificultad a una distribucion normal. Las series de precipitacion
acumulada estacional, obtienen valores mas aceptables. La serie anual de

Reinosa queda también por debajo del umbral.
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5.2. La serie de referencia de Precipitacion de Santander

La serie de precipitacion refleja principalmente las condiciones de la
precipitacion en el observatorio que se identifica como Santander Centro y
corresponde al situado en el Paseo del Alta, entre 1923 y 1996. Las series no
presentan tendencias significativas ni signos de ruptura, a pesar de la posible
influencia que la urbanizacién del entorno hubiera podido tener a partir de los
anos setenta. Los maximos de la serie que se localizan en esta década,
también estan presentes en las series de otros observatorios situados en torno

a la ciudad.
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5.2.1. Precipitacion acumulada anual. Santander 1900-

2000
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Grafico 40: Serie de Precipitacion acumulada anual de Santander homogénea, 1900-2000
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5.2.2. Precipitacion acumulada mensual. Santander 1900-

2000
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SANTANDER
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SANTANDER
Julio Julio
° S
8
£ « & N
E —
c (=) f_% © _|
N ; g ©
O _— [=]
G o \ 8 p—
g S T | 5
5 - i & o |l ____ l
[S] b o
g 5. 3 ] N
n O ; L
. T [ | o | [T
i N | il ]
o - o
T T T T T T
0 5 10 15 20
Desfase
Julio Julio
Q | S
-~ & £
IS g Q
E o c @
c © 7 @
2 & R
g 8 &
s A ; s 8 \
B A_ i H'L AA © "j\'/ [ A e W et A vl
E 8 —'l ) ‘)q "ﬁ'iA' y ['h - g L{O) - '\/\ \
‘lv ‘H.V \{‘lv VWUH\JVVUIU /\
| o W
<
o -
T T T T T T T T T T T T
1900 1920 1940 1960 1980 2000 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Afio Filtro gaussiano de 11 términos
Media(trazo verde) y Mediana(rojo continuo) Media= trazo verde

166



La serie de referencia de Precipitacion de Santander

SANTANDER
Agosto
o
£
S o
5§ 87 T
s |
'S - |
s :
s 84
[8] —
L
o o _|
LO T
S
o -
Agosto
3
E §
c
'S
Q
8
g o
g =
o o
n
o

1900 1920 1940 1960

Media(trazo verde) y Mediana(rojo continuo)

Afo

1980 2000

Coef autocorrelacion

Precipitaciéon en mm

1.0

0.2 0.6

-0.2

110

50 60 70 80 90

Agosto

Desfase

Agosto

[

\

[ [ [ [ [ [
1900 1920 1940 1960 1980 2000

Filtro gaussiano de 11 términos
Media= trazo verde

167



Series de referencia para Santander y Reinosa

SANTANDER
Setiembre
2 g
N
£ ,
S !
c [}
[} o :
S 9 '
g o
s S
8
E Lro') ] |
o 1
Setiembre
o
g — |
T 8
g « |
c o A
§ 8, ﬂ
| WL
5 84 | b H - Pl
SR
o o _| Y
m 1
O —

168

[ [ [ [ [ [
1900 1920 1940 1960 1980 2000

Afo
Media(trazo verde) y Mediana(rojo continuo)

Coef autocorrelacion

Precipitaciéon en mm

1.0

0.6

0.2

-0.2

100 120 140

80

60

Setiembre

Desfase

Setiembre

7] AN
[ [ [ [ [ [
1900 1920 1940 1960 1980 2000

Filtro gaussiano de 11 términos
Media= trazo verde



La serie de referencia de Precipitacion de Santander

SANTANDER
Octubre Octubre
s S
E 8 4 ) S T
IS ™ | S ©
[t ! ® .
o | s ©
= o H =
QO M S _
Q N [e]
e S
s B S [~~~ TTTTTTmmmmmmmmmm
s 8 5 | ]
= ‘9' - o] 1 1 | | 11
& . © 'w' T
! o~
] Ol B O i
e T T T T T
0 5 10 15 20
Desfase
Octubre Octubre
o
w —
o —
£ 8 E
£ c
o o
c ] ]
g g
Qo =
S 1+ 2
: g { Rl /
o
o _] |
[e6]
© | | | | | | | | | | |
1900 1920 1940 1960 1980 2000 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Afio Filtro gaussiano de 11 términos
Media(trazo verde) y Mediana(rojo continuo) Media= trazo verde

169



Series de referencia para Santander y Reinosa

SANTANDER
Diciembre Diciembre
3
e} ° a ]
e S 4 - _
< ©
€ ° 'g ©
5 8- 2 o7
c (30] - r 6
hel : o —
% (= | o
5 &7 ' 8 o~ Il ]
[S] b o
L o 3 | |
[a 8 = : O 1 I I ; 1.1 1
| N ] [ ]
o - _ S —f-=-=--Tmmmm—————————————————]
T T T T T T
0 5 10 15 20
Desfase
Diciembre Diciembre
o
o —]
m 1
8
o _
—~ O - = 139
= 8 s g |
s ® (=R
2 hel /
8 o | 3 T U\ A e A
E S = N
§ ° WAL AL ] 5 s UL
e o K L Wi k y VH k11 I g -
SERE LR wywvw & "
! 2 V
T T T T T T T T T T T
1900 1920 1940 1960 1980 2000 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Afio Filtro gaussiano de 11 términos
Media(trazo verde) y Mediana(rojo continuo) Media= trazo verde

170



SANTANDER
Diciembre

o

Q s
= £
o o o)
?5 8_ 1 %
. : g
= ®
(&) o =
g =7 : 8

o - _

Diciembre

3

n
— £
13 :
c 8 o
2 @ \[ S
g | 2
g M\ ! AM%L,VQKLA- s
&S IR UEN g

O_

La serie de referencia de Precipitacion de Santander

1

900 1940

Media(verde) v Mediana(roio)

1980

1.0

0.2 0.6

-0.2

160 200

120

80

Diciembre

Desfase

Diciembre

s
A

Filtro gaussiano de 11 términos
Media=linea verde

171



Series de referencia para Santander y Reinosa

172



La serie de referencia de Precipitacion de Reinosa

5.3. La serie de referencia de Precipitacion de Reinosa

Presentamos a continuacion la serie de precipitacion de Reinosa, obtenida a
partir del relleno de los valores mensuales ausentes mediante la interpolacion

espacial de las series proximas.

Los resultados obtenidos con las series mensuales resultan aceptables al nivel
de significacion a=0,01. Sin embargo, el valor supera los test con a=0,05. No
hemos encontrado evidencias que justifiquen la rotura de la serie anual en
este punto, por lo que a falta del analisis de los datos diarios, nos inclinamos
por presentar la serie como esta. Como dijimos, bastaria con corregir la serie
anual a partir de la fecha de corte para tener una serie absolutamente
homogénea. En el correlograma de la serie anual, como ocurre en la serie de
Santander, se aprecia cierta autocorrelacion, probablemente inducida por la
tendencia natural de la serie, aunque estadisticamente no parece significativa
a juzgar por los resultados del test de Mann-Kendall. Para el analisis de la
tendencia, bastaria diferenciar la serie anual, y estudiar la serie de las
diferencias entre valores consecutivos. En esta nueva serie, el valor maximo
del estadistico de Pettitt desciende hasta 141 y el p-valor del test de Mann-
Kendall sube hasta 0,97.
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5.3.1. Precipitacion acumulada anual Reinosa 1900-2000

Figura 17: REINOSA 1900 2000. Serie de precipitacion anual acumulada
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5.3.2. Precipitacion acumulada mensual. Reinosa 1900-

2000
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Septiembre de 1938 es el mas lluvioso de la serie. 101 mm se recogieron el dia

10, y entre los dias 9 y 11 se totalizaron 196 mm.

184



REINOSA

Octubre

Precipitacion en mm
150 250
| |

50

—————~{o o o

Octubre

il

I

—_
o
E D
E A
N—r
- _
NER
Q
Lo_
FEE
o
g _
g
o 3
O_
1

900 1940

Media(verde) v Med

1980

iana(rojo)

La serie de referencia de Precipitacion de Reinosa

Coef autocorrelacion

Precipitacion en mm

1.0

-0.2 0.2 0.6

140

60 80 100

Octubre

Desfase

Octubre

v \./\\M / Ihds
HE TR

1 \}

I I I I I I
1900 1940 1980

Filtro gaussiano de 11 términos
Media=linea verde

185



Series de referencia para Santander y Reinosa

REINOSA
Noviembre Noviembre
o
2 1 . o
= ! 0 -
£ | : 'S
S ! T @
Q ! g o
:§ a7 8 _
@]
s — 5 o
2 ] E—
U e
o5 o _| T ]
$ B : S 1 T T
—_ e ]
- @ N T T T T
0 5 10 15 20
Desfase
Noviembre Noviembre
T E f\
é I < l
(0]
5 8- s §-
T | R w A
S il m (P g v U
@ o | { g Q-
[a Te} Q,__
3 -
I I I I I I I I I I I
1900 1940 1980 1900 1940 1980
Filtro gaussiano de 11 términos
Media(verde) v Mediana(roio) Media=linea verde

186



REINOSA
Diciembre
O o
e 27
E o
c o —
()
c ° T
?g g | .
8 « !
k=3
8 84 .
o |
o - —_
Diciembre
o
o p—
’E\ <
= o)
p— O p—
c ™
0 ,
% o -A L A R—AM 1M—LAL-
) 8 - [J“' ' \tvvw V"\V [V
[a
O p—
I I I I I I
1900 1940 1980

Media(verde) v Mediana(roio)

La serie de referencia de Precipitacion de Reinosa

Coef autocorrelacion

Precipitacion en mm

1.0

0.2 0.6

-0.2

120 160

80

Diciembre

Desfase

Diciembre

1900 1940

1980

Filtro gaussiano de 11 términos

Media=linea verde

187



Series de referencia para Santander y Reinosa

5.4. La serie de referencia de Temperatura de Santander

Dijimos que el procedimiento de calculo de la serie de referencia facilitaba el
relleno de los valores ausentes de todas y cada una de las series participantes.
Esto proporciona series continuas y sin lagunas de todos los observatorios de
la ciudad de Santander. Aunque la serie mas larga de observaciones originales
es la de Santander Centro, presenta algunas deficiencias estadisticas que
describiremos en el epigrafe 6.1, y que se superan si tomamos como
referencia la serie de Santander Ojaiz rellenada. Este observatorio esta en
funcionamiento desde 1985, y se encuentra en una pequena poblacion de la

periferia urbana.

La serie de referencia de Santander que describimos a continuacion, esta

construida sobre los datos de este emplazamiento.
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El test de Mann-Kendall para la serie anual ofrece un valor de 1= 0,01,y p-
valor =0,85, lo que confirma que no se puede rechazar la hipdtesis nula, de
ausencia de tendencia bilateral.
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Las series mensuales de T Media
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La linea horizontal verde de trazos representa el valor medio del periodo, y la

roja continua, es la recta de regresion ajustada.
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Series de referencia para Santander y Reinosa

Ruptura Tendencia
Méxirgg Siﬁgmico Aﬁoaﬁ:r;r?; ae s€ t de Kendall p-valor

Enero 266 1939 0.01 0.90
Febrero 338 1956 0.05 0.48
Marzo 338 1956 0.03 0.62
Abril 334 1966 0.01 0.93
Mayo 613 1980 0.01 0.89
Junio 314 1980 0.00 0.97
Julio 412 1906 -0.01 0.85
Agosto 583 1986 0.01 0.85
Septiembre 242 1979 -0.02 0.76
Octubre 382 1944 0.04 0.54
Noviembre 377 1980 0.03 0.66
Diciembre 508 1976 0.01 0.89

Cuadro 4: Resultado de los test de ruptura y tendencia. Santander de referencia TM mensual

No hay ninguna serie que quede por encima del umbral del estadistico de
Pettitt, que se fija en 677 para una muestra de 100 elementos, con niveles de
significacion a=0,05. Por lo tanto, podemos suponer que no tienen puntos de

ruptura.

Tampoco presentan tendencia estadisticamente significativa.
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Series de Referencia de Temperaturas de SANTANDER
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Como en representaciones anteriores, la media se dibuja a trazos y la

mediana como una linea continua.
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Q de la muestra

Coef autocorrelaciéon
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El valor maximo del estadistico de Pettitt es de 542, en el ano 1986. La T de
Kendall =-0.02, supone un p-valor =0.77 que no permite rechazar la Hy de que

no existe tendencia bilateral.

El maximo absoluto y el minimo absoluto, vuelven a aparecer en el mismo
momento y son del mismo rango que en las series anteriores. La tendencia
inicial hacia valores calidos, la oscilacion rapida fria calida de los anos 30 y

40, y la bajada térmica hasta los afos setenta y posterior tendencia fuerte y
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mantenida de las décadas finales, son las caracteristicas principales de la

serie.

Las series mensuales de T Minima Media
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Ruptura Tendencia
Méxirgé) Fe)zttzgistico Aﬁoale(z:r;r?; : se 7 de Kendall p-valor

Enero 257 1939 0.01 0.93
Febrero 350 1973 0.05 0.48
Marzo 333 1988 0.03 0.70
Abril 337 1949 -0.03 0.71
Mayo 617 1987 -0.03 0.67
Junio 413 1952 -0.04 0.57
Julio 465 1906 -0.02 0.74
Agosto 528 1986 0.01 0.84
Septiembre 333 1906 -0.05 0.45
Octubre 288 1960 0.02 0.75
Noviembre 360 1981 0.02 0.75
Diciembre 435 1976 0.02 0.81

Cuadro 5: Test de ruptura y tendencia. Santander TN media mensual

De acuerdo con los resultados de los test, puede aceptarse que las series no

presentan puntos de rupturas ni tendencias.
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5.4.3. La Temperatura media de las Maximas
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Valor maximo del estadistico de Pettitt: 643 que se alcanza en 1980, y es

menor que el umbral de 677.

El test de tendencia de Mann-Kendall, con t = 0.04, ofrece un p-valor=0.60

que indica también ausencia de tendencia.

Los maximos de la serie anual estan en 1989 y 1997. En la serie filtrada
decenal los maximos aparecen también en esas fechas, aunque destaca uno

nuevo en la segunda mitad de la década de los aios cuarenta, casi del mismo
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rango que el anterior, los siguientes en la segunda mitad de los anos veinte, y
en 1960.

En el filtro treintenal, domina el maximo de finales de siglo, pero los de 1950

y 1923 resultan del mismo rango. Los minimos aparecen en 1936 y 1972.
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Ruptura Tendencia
Méxirgé) Fe)zttzgistico Aﬁoale(z:r;r?; : se 7 de Kendall p-valor

Enero 266 1987 0.02 0.76
Febrero 345 1956 0.05 0.49
Marzo 418 1988 0.05 0.51
Abril 343 1964 0.01 0.86
Mayo 581 1987 0.04 0.58
Junio 320 1980 0.02 0.81
Julio 358 1929 -0.02 0.79
Agosto 483 1988 -0.01 0.89
Septiembre 302 1979 0.01 0.91
Octubre 413 1944 0.04 0.52
Noviembre 368 1980 0.02 0.74
Diciembre 564 1976 0.02 0.82

Cuadro 6: Test de ruptura y tendencia. Santander TX media mensual

Como en casos anteriores, las series mensuales de TX pueden considerarse sin

tendencias ni rupturas.
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5.5. La serie de referencia de Temperatura de Reinosa

La serie de referencia de Reinosa reproduce principalmente los datos
recogidos entre 1911 y 1976 por el colaborador de esta localidad. La mudanza
de los instrumentos de 1930 no alteran sustancialmente la serie y ofrece una
valiosa descripcion de las condiciones térmicas del area de la cabecera del

Ebro en la primera mitad del siglo, y en particular de los calidos anos veinte.
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55.1. La Temperatura Media
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Series de referencia para Santander y Reinosa
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La serie de referencia de Temperatura de Reinosa
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El valor maximo del test de ruptura se alcanza en 1931, y asciende a 478, muy

por debajo del umbral 677 que corresponde a un nivel de confianza a=0.05

El test de tendencia de Mann-Kendall no revela tendencia: t = -0.00, p-valor=
0.96. En el curso secular destacan los maximos del aifo 1925 y el segundo a
finales de siglo; asi como el minimo de los afos 70. Los afos centrales estan

dominados por un progresivo enfriamiento.
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Series de referencia para Santander y Reinosa

Las series mensuales de T Media
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Series de referencia para Santander y Reinosa

Ruptura Tendencia
Méxirgé) Szttzgistico Aﬁoaﬁ:r;r?;ae s€ 7 de Kendall p-valor

Enero 300 1954 0.04 0.57
Febrero 360 1956 0.04 0.57
Marzo 441 1922 0.04 0.53
Abril 358 1955 -0.01 0.93
Mayo 556 1924 -0.04 0.52
Junio 662 1952 -0.05 0.47
Julio 442 1951 -0.04 0.55
Agosto 676 1933 -0.04 0.53
Septiembre 307 1936 -0.03 0.69
Octubre 302 1920 0.01 0.83
Noviembre 313 1980 0.04 0.58
Diciembre 491 1976 0.02 0.76

Cuadro 7: Test de ruptura y tendencia. Reinosa TM mensual

Las series mensuales no presentan tendencias ni rupturas, aunque tanto Junio
como Agosto estan muy cerca del umbral 677 del test de Pettitt al nivel de

significacion elegido a=0.05.
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5.5.2. La Temperatura media de las Minimas
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Series de referencia para Santander y Reinosa
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La serie de referencia de Temperatura de Reinosa
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El valor maximo dec estadistico de Pettitt es 625, y se alcanza en 1931.

El test de tendencia de Mann-Kendall ofrece un valor de t= 0.01, con p-
valor=0.85.

La serie filtrada recoge el maximo principal de 1925, y el segundo a finales de
siglo, asi como el térmicamente riguroso periodo central del siglo, con
minimos en 1950 y en 1970, separados por un débil receso de las bajas

temperaturas durante los primeros anos sesenta.
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Series de referencia para Santander y Reinosa

Las series mensuales de T Minima media
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Series de referencia para Santander y Reinosa

Ruptura Tendencia
Méxirgé) Fe)zttzgistico Aﬁoale(z:r;r?; : se 7 de Kendall p-valor

Enero 380 1954 0.03 0.70
Febrero 473 1956 0.05 0.49
Marzo 363 1952 -0.01 0.89
Abril 440 1949 -0.02 0.72
Mayo 767 1924 -0.06 0.39
Junio 696 1953 -0.07 0.31
Julio 520 1935 -0.04 0.60
Agosto 599 1986 0.05 0.48
Septiembre 399 1936 -0.05 0.50
Octubre 520 1960 0.06 0.37
Noviembre 378 1981 0.04 0.59
Diciembre 459 1975 0.03 0.70

Cuadro 8: Test de ruptura y tendencia. Reinosa TN mensual media
Las temperaturas minimas mensuales no presentan tendencia significativa,
pero en los meses de Mayo y Junio, si que sefala una ruptura al nivel de
significacion elegido a=0.05, aunque se mantiene por debajo del umbral para

a=0.01 que se establece en 841.
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5.5.3. La Temperatura media de las Maximas
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Series de referencia para Santander y Reinosa
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La serie no muestra rupturas ni tendencia, el valor maximo del estadistico de
Pettitt es 360, que se alcanza en 1956, muy por debajo del umbral 677. La t
de Mann-Kendall da un p-valor =0.98.

Las series filtradas reflejan el maximo de 1925, y el segundo en la década de
los afnos cuarenta, semejante al que alcanza a final de siglo. El minimo

principal en 1970 y el segundo, mucho menos severo, en 1935.
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Series de referencia para Santander y Reinosa

Las series mensuales de T Maxima media
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Series de referencia para Santander y Reinosa

Ruptura Tendencia
Méxirgé) Fe)zttzgistico Aﬁoale(z:r;r?; : se 7 de Kendall p-valor

Enero 252 1987 0.03 0.63
Febrero 336 1988 0.05 0.47
Marzo 495 1925 0.06 0.35
Abril 437 1923 0.01 0.92
Mayo 410 1927 -0.03 0.68
Junio 529 1952 -0.03 0.64
Julio 410 1951 -0.04 0.53
Agosto 758 1933 -0.06 0.39
Septiembre 262 1991 -0.02 0.77
Octubre 253 1920 -0.01 0.94
Noviembre 321 1943 0.04 0.59
Diciembre 510 1976 0.03 0.71

Cuadro 9: Test de ruptura y tendencia. Reinosa TX mensual media
Las series mensuales de TX no muestran tendencias significativas ni rupturas,
salvo en el mes de Agosto, cuando supera el umbral del nivel de significacion

0.05, aunque se mantiene por debajo del a=0.01
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6. Evolucion de las series de referencia de Santander y

Reinosa
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Evolucion de las series de referencia de Santander y Reinosa

6.1. El efecto de la urbanizacion del entorno del

observatorio Provincial

La reconstruccion de serie de Santander basada en las observaciones de la
estacion de Santander Centro, ubicada en el Paseo del Alta y cuyo periodo de
observacion se extiende desde 1923 hasta 1996, presenta en el tramo final
una fuerte ruptura que la hace estadisticamente poco adecuada para tomarla
como serie de referencia. Del estudio y evaluacion de los elementos que
producen esta falta de independencia, se observa que la causa recae
principalmente en un incremento de las temperaturas maximas de los meses
de verano. Dado que la fecha de ruptura fijada por el test de Pettitt es 1979,
parece posible atribuir la ruptura a la urbanizacién del entorno del

observatorio que se lleva a cabo en torno a esa fecha.

En el capitulo anterior, presentamos la serie de Santander Ojaiz como serie
de referencia, y en este primer epigrafe vamos a detenernos en revisar los
resultados que ofrecia la serie de Santander Centro, comparandola con otras
de la periferia urbana, para justificar la eleccion de la primera como serie de

referencia y aportando algunos argumentos a la hipétesis de la influencia de
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El efecto de la urbanizacion del entorno del observatorio Provincial

la urbanizacion en la falta de independencia de las observaciones de los afos

finales de funcionamiento de Santander Centro.
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Aunque la distribucion se aproxima aceptablemente a la normal, aparece una

fuerte correlacion provocada por la tendencia continua, primero descendente

durante la primera mitad del siglo, y luego ascendente. En particular, a partir

del ano 1980, cuando el estadistico de Pettitt alcanza su valor maximo.
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El efecto de la urbanizacion del entorno del observatorio Provincial
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El curso secular de la temperatura media anual experimenta un fuerte
ascenso en el tramo final de la serie. Se aprecia también como la TM se ajusta
mas a las caracteristicas de la TX que a las de las minimas. El maximo de fin
de siglo, y la fluctuacion en los afnos centrales son reflejo también,

principalmente, de la evolucion de las maximas.
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Evolucion de las series de referencia de Santander y Reinosa

Las series mensuales de temperatura media se ofrecen a continuacion, con el

valor de la media en linea verde continua y el de la tendencia lineal en trazo

rojo. Los resultados del test de ruptura de Pettit se incluyen a continuacion
en la Tabla 11.
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Evolucion de las series de referencia de Santander y Reinosa

Tabla 11: Temperatura media en Santander Centro.

Méaximo estadistico Afio en que se
de Pettitt alcanza

Enero 534 1965
Febrero 756 1956
Marzo 756 1956
Abril 490 1980
Mayo 780 1985
Junio 755 1980
Julio 824 1981
Agosto 937 1979
Septiembre 549 1979
Octubre 634 1964
Noviembre 630 1980
Diciembre 749 1976

Los umbrales de 677 y 841 corresponden a un nivel de significacion a=0,05y

a=0,01 respectivamente, para muestra de 100 valores.

Parece inevitable asignar la ruptura de la serie que tiene lugar en los meses
de verano, y que el test de Pettitt sita entre 1979 a 1981, al efecto que
sobre las temperaturas diurnas haya podido tener la urbanizacion del entorno
del observatorio. Esto se pone de manifiesto en los meses centrales del
verano, Julio y en particular Agosto, y especialmente en los registros de

temperatura maxima.
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El efecto de la urbanizacion del entorno del observatorio Provincial

La Temperatura media de las Minimas
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Evolucion de las series de referencia de Santander y Reinosa

La Temperatura media de las Mdximas
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El efecto de la urbanizacion del entorno del observatorio Provincial

6.1.2. La influencia del crecimiento urbano

Después de constatar la fuerte tendencia final de las series de temperatura de
Santander Centro hemos querido indagar sobre sus causas. En relacion con el
incremento de la temperatura en la ciudad respecto de su entorno, esta
documentada de forma general la presencia de la isla de calor urbana, y sus
caracteristicas diarias y anuales'®. No pretendemos hacer un andlisis estatico
de la distribucion de la temperatura en el area urbana y en el entorno, sino
una reflexion sobre la diferente evolucion que experimenta la variable, en

relacion con la incorporacion del entorno del observatorio a la trama urbana.

El grado de ocupacion del espacio proximo al observatorio a mediados de siglo
se ha analizado a partir de la imagen aérea del Vuelo Catastral de escala
aproximada 1:15000 de 1953, y del Vuelo de Medio Ambiente de CETFA de
1988. La fraccion de la imagen del entorno del observatorio de Santander
Centro de cada uno de los vuelos estan reproducidas a la izquierday a la
derecha, respectivamente, en la Foto Aérea 2. En ambas se ha dibujado una
pequena estrella que sitla la ubicacion del Observatorio Provincial. El espacio
representado corresponde aproximadamente a un cuadrado de 800 metros de

lado en la foto de la izquierda.

106 CUADRAT, J.M.; VICENTE-SERRANO, S.M. Y SAZ, M.A. (2005): Los efectos de la urbanizacion en
el clima de Zaragoza (Espana): la isla de calor y sus factores condicionantes. Boletin de la
Asociacién de Geodgrafos Espafioles, 40: 311-237.

FERNANDEZ, F., LOPEZ, A. Y ARROYO, F. (1994): Frecuencia e intensidad de la isla de calor en
Madrid. Aportaciones en Homenaje al profesor Luis Miguel Albentosa, Tarragona, pp. 91-101.
FERNANDEZ, F., MONTAVEZ, J.P.; GONZALEZ-ROUCO, J.F. Y VALERO, F. (2004): Relacién entre la
estructura espacial de la isla térmica y la morfologia urbana de Madrid. En: GARCIA-CODRON J.C,
DIEGO C.; FERNANDEZ P.; GARMENDIA C. Y RASILLA D. (Ed.): El clima, entre el mar y la montafia.
Publicaciones de la Asociacion Espaiola de Climatologia (AEC) serie A n° 4, p. 641-650.
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Evolucion de las series de referencia de Santander y Reinosa

En la imagen de 1953 se observa que la superficie edificada es del orden del
10% de la superficie total y que la mayor parte de los edificios son de menos
de tres alturas. La agrupacion de los edificios se alinea con las vias de
comunicacion principales y ocupan mayoritariamente, el espacio culminante
del Paseo del Alta, que forma un rellano relativamente extenso. Domina en
toda el area el uso agrario del suelo, y pueden distinguirse huertas, y fincas

de labor con pequenas construcciones diseminadas.

Foto Aérea 2: Imagen aérea de la ciudad de Santander en 1953 (Vuelo Catastral) y en 1988 (Vuelo de
Medio Ambiente Diputacion de Cantabria- CETFA).

La posicion del Observatorio Provincial esta sefalada con un triangulo de fondo negro

Observatorio de Santander.
Fotografia aérea del entorno urbano

0 175 350 700 Metros

Escalas graficas aproximadas

La calle que atraviesa la imagen en diagonal desde la esquina inferior
izquierda, es el Paseo del Alta (hoy General Davila), que recorre la linea
culminante del relieve. Las areas arboladas corresponden a algunas fincas
residenciales en el eje de la avenida principal, al oeste del observatorio, y a
ciertos servicios de la Diputacion Regional hacia el este. Domina en el
conjunto de la imagen, la edificacion aislada o diseminada, de tipo unifamiliar

de menos de tres alturas.
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En 1955 se produce la incorporacion progresiva del area al espacio urbano. El
Plan Comarcal de 1955 otorga a la ladera norte del Paseo del Alta una
edificabilidad de 4m* construidos por m” de solar, lo que supuso el gran

incentivo para los promotores'”’ para establecer aqui sus proyectos.

La urbanizacion de esta area de la ciudad se produce entre 1965 y 1985, en
dos oleadas. La primera tiene lugar entre los anos 1955 y 1974, y agrupa el
60% del total construido en la segunda mitad del siglo. En esta etapa, los
promotores se decantan por la construccion de colonias formadas por edificios
de cinco alturas, de las que dos se construyen en el entorno préximo del
observatorio, al norte y al este. La segunda oleada, en torno a 1980, recurre a
la formula de agrupar la edificabilidad, lo que permitia construir el mismo
numero de viviendas en un solo bloque, situandolo en la parte mas favorable
de la parcela. Bajo esta figura, se construyeron los imponentes edificios de
mas de 8 alturas que cierran el limite de la ladera norte del Paseo del Alta

junto a Camilo Alonso Vega, y algunos de los mas cercanos al observatorio.

Al analizar la imagen aérea del ano 1988, la situacion se ha invertido. Apenas
queda en el area de la foto, en una valoracion generosa, un 20% de cubierta
vegetal frente a 80% de superficie revestida. La tipologia dominante son las
construcciones en bloque, de cinco alturas en promedio, agrupadas en
poligonos o colonias de estrechos viales. En el entorno inmediato del
observatorio, en un radio de 200 metros, donde la topografia original era
practicamente llana, se han levantado auténticas barreras, lo que dejaba
virtualmente hundido el emplazamiento original de los instrumentos de
medida. Hacia 1975 se construye un bloque de 7 alturas con una fachada
continua de 40m al norte del jardin meteorologico del que le separa

Unicamente el ancho de la calle, y unos anos mas tarde los bloques mas

107 SAIZ, A. (2004) Promocién inmobiliaria y crecimiento espacial. Santander, 1955 1974.
Universidad de Cantabria.
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alejados y de mayor altura junto a la avenida de los Castros, en el limite
norte de la ladera.

En consecuencia, es muy probable que las edificaciones interpuestas al norte
del observatorio modifiquen la llegada de los flujos de viento de procedencia
maritima. Si esto sucede al norte, otro tanto podemos deducir del efecto de
la construccion en los afos ochenta de los grandes bloques inmediatamente al
sur del observatorio. La urbanizacion del area y de la calle que asciende
desde la bahia, ha modificado la topografia de la ladera, al desplazar el eje
de la vaguada original hacia la nueva calle, que ahora canaliza el flujo

procedente del sur entre los altos bloques edificados.

En la imagen oblicua que se reproduce a continuacion puede apreciarse la
configuracion del relieve sobre el que se acomoda la ciudad, y las
caracteristicas generales del emplazamiento de los distintos observatorios
dentro de la trama urbana. La alineacion del relieve en direccién ENE-OSO
refleja la constitucion alternante de la litologia, que deja zonas elevadas y
depresiones lineales, en una sucesion alterna de crestas y pasillos desde la
bahia al sur hasta el mar Cantabrico al norte. El observatorio provincial, con
la etiqueta Centro, en el paseo del Alta, los antiguos observatorios del
Instituto y el parque de Bomberos, inmersos en el trazado urbano de la ladera
que mira a la bahia y el nuevo emplazamiento periurbano junto al mar, en el
barrio de Cueto. Al fondo de la imagen esta la peninsula de la Magdalena

donde se situo6 el Maredgrafo originalmente.
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Fechade las/imagen

Foto Aérea 3: Imagen oblicua de la ciudad de Santander. La perspectiva esta tomada en direccion Este.
En la parte superior de la imagen se aprecia la peninsula de la Magdalena como prolongacion de la
ciudad, y la barra de arena que cierra la bahia, que queda a la derecha de la imagen. (© Google 2010).
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6.1.3. Tendencia reciente de la Temperatura Maxima en el

area de Santander y su entorno

Con la intencion de obtener una referencia de la tendencia comparada de las
temperaturas en el area urbana y en el entorno proximo no urbano, o mas
débilmente urbanizado, hemos agrupado algunas series de temperatura media
mensual de las maximas diarias. Los datos mensuales de temperatura mensual
media de las maximas estan representados en Mapa 5, y en el Grafico 41 los
datos originales de Temperatura mensual media de las maximas de los
observatorios de Santander Centro (SCEN), Aeropuerto de Santander
(AEROPS), Cecenas (CECE), Santander Ojaiz (SOJA), Vioio (VIO), La Penilla
(PENI), Cobreces (COBR), y San Vicente de la Barquera (SVIC).

Mapa 5: Estaciones seleccionadas para analizar la tendencia reciente de Temperatura
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T mensual media de las maximas (°C)
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Grafico 41: Series de datos originales de T del entorno de Santander 1960-2000
Son especialmente visibles las tendencias en las series del Aeropuerto,
Santander y Cobreces, y también la fuerte oscilacion que aparece en la serie

de La Penilla en los primeros anos.

Las series completas de temperatura anual media de las maximas estan
dibujadas en el Grafico 42, donde se aprecia con mas claridad el aumento de
la temperatura durante los Gltimos veinte afos del siglo. Aumento, es verdad,
que se arrastra con pequenas fluctuaciones desde los primeros anos setenta,
fecha en la que se registraron los valores minimos de la variable, dentro del
periodo 1960 2000.
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T Media anual de las maximas mensuales (°C)
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Grafico 42: Series rellenas de T anual en el entorno de Santander.
El promedio anual de la temperatura maxima presentan correlaciones
elevadas entre las series consideradas, coherente con la proximidad de los
emplazamientos, y su afinidad climatica, como se recoge en la Tabla 12. En la
Tabla 13 los resultados de los test de Pettitt y Mann Kendall.
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Tabla 12: Correlacion entre las T de los observatorios del entorno de Santander

CECE | COBR | PENI | AEROP | SVIC | SCEN | SOJA | VIO
CECE 1 0.86 | 0.81 | 0.89 | 0.89 | 0.79 | 0.98 | 0.92
COBR 1 0.73 | 0.87 | 0.89 | 0.75 | 0.89 | 0.8
PENI 1 0.84 | 0.76 | 0.83 | 0.81 | 0.9
AEROP 1 0.87 | 0.91 | 0.92 | 0.92
SVIC 1 0.77 | 0.9 | 0.84
SCEN 1 0.8 | 0.84
SOJA 1 0.92
VIO 1

Cabe destacar la marcada ruptura que presentan todas las series en el ano
1980, con la Unica excepcion de Cobreces, que fija la ruptura en 1986. La
evolucion positiva de la tendencia de las temperaturas maximas queda de
manifiesto estadisticamente en la segunda columna. En todos los casos la

tendencia es significativa al 95%.

Tabla 13: Tendencia y afo de ruptura de las T de observatorios del entorno de Santander

RUPTURA TENDENCIA TENDENCIA
OBSERVATORIO
Valor Max*/Afo Valor ty p-val °C/década
CECENAS 223/1980 0.21/0.06 0.14
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COBRECES 247/1986 0.23/0.03 0.18
LA PENILLA 300/1980 0.24/0.03 0.26

S AEROPUERTO 330/1980 0.41/0.00 0.35
SAN VICENTE 238/1980 0.27/0.01 0.12
S CENTRO 384/1980 0.49/0.00 0.42

S 0JAIZ 238/1980 0.25/0.02 0.17
VIONO 331/1980 0.30/0.01 0.28

e Valores umbrales del estadistico de Pettitt para una muestra de 41

elementos
Al nivel de significacion o= 5%, 174y a= 1% 217

Los resultados de los test delatan la presencia de tendencia positiva,
estadisticamente significativa al nivel a=0.05, en todos los casos, con la Unica
excepcion de Cecenas. Esta estacion junto con Coébreces y Ojaiz, experimenta
una tendencia positiva moderada, del orden de 0,15°C por década y aunque
superan el umbral que marca la ruptura de la serie, presentan valores
cercanos al limite de la significacion. Por otro lado, las estaciones de La
Penilla, Aeropuerto, Santander Centro y Vioio podrian agruparse por su

elevada tendencia positiva, entre 0,26 y 0,42°C por década.

Es probable que la proximidad a areas industriales de los observatorios de La
Penilla y Viono sea uno de los motivos por los que los valores de la tendencia
en estas estaciones sean equiparables a los de las areas urbanizadas, no
obstante, las hemos descartado para calcular la diferencia de temperatura
entre series urbanas y no urbanas. Asi pues, en la evaluacion de la tendencia
térmica de ambos grupos de observatorios, se puede observar que los
observatorios de Santander Centro y Aeropuerto, los que consideramos
urbanos, han sido mas frescos durante los primeros aios que los de Cecenas y

Ojaiz, que consideramos alejados de la influencia urbana. Se pone de
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manifiesto también, que en los afios siguientes se van aproximando los
registros hasta que se invierte la relacion, y pasan a ser mas calidos los

observatorios urbanos.

Si expresamos la diferencia de las temperaturas estandarizada, de forma que
solo reflejan las variaciones respecto de la media y no los valores absolutos,
el resultado puede verse en el Grafico 43. Se aprecia el cambio de signo a
partir de los anos 80, y el aumento del valor de la diferencia a partir de

entonces.

En el caso concreto de estas cuatro estaciones, parece razonable concluir que
el incremento de las temperaturas maximas en los observatorios de Santander
Centro y Aeropuerto, a pesar de su proximidad a la costa y estar afectado por
el efecto atemperante por la cercania del mar, esta relacionado con el
incremento de la superficie urbanizada. La estacion de Qjaiz y especialmente
Cecenas, protegidas del influjo maritimo y que han mantenido el entorno mas
naturalizado, experimentan una tendencia mas suave de las temperaturas

maximas.

Diferencia entre las series normalizadas

Anomalia respecto a la media del periodo(°C)
0 1
1 1
=
—
=)

61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101

Afios 1960 a 2000

Grafico 43: Tendencia del contraste de T entre observatorios urbanos y no urbanos en Santander y
alrededores
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6.2. Las precipitacion en Santander y Reinosa durante el

siglo XX

Una vez obtenidas series de referencia de precipitacion para Santander y
Reinosa, haremos un primer analisis otorgando a cada uno de los valores de
las series mensuales y anuales una etiqueta de acuerdo con el caracter del
periodo en cuestion. Consideraremos una escala de siete categorias, segin se
describe en la Tabla 14, y de acuerdo con el percentil que ocupa cada valor
en la distribucion de la serie, asignaremos un calificativo que describa el
caracter pluviométrico del mes o del aino, desde extremadamente himedo
hasta extremadamente seco. Analizaremos después la sucesion de periodos

himedos y secos, a partir de los datos anual y mensual (Almarza,2000)"%.

108 ALMARZA C (2000): Variaciones climaticas en Espafia. Epoca instrumental. En BALAIRON L.
(Coord.) El campo 137. Madrid. Servicio de Estudios BBVA.
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Tabla 14: Criterio para la clasificacion de los periodos de precipitacion

Caracter Intervalo
Extremadamente Seco Q< 5%
Muy Seco 5<Q<20
Seco 20 Q<40
Normal 40<Q=<60
Hdmedo 60<Q=<80
Muy Himedo 80<Q=<95
Extremadamente Himedo 95<Q

Q es el percentil asignado al valor considerado dentro de la muestra.

6.2.1. Precipitacion en Santander

La serie anual manifiesta que la aportacion pluviométrica se produce
alternativamente por encima y por debajo de la media, y que la duracién de
cada periodo no supera en general los dos o tres anos (Figura 18). Cuando se
repite el signo pluviométrico mas alla de tres afos consecutivos, podemos
afirmar que entramos en un periodo poco frecuente de escasez o abundancia,
que se vera reflejado en las caracteristicas de un periodo de mayor escala

temporal, bien decadal o secular.
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Figura 18: Santander 1900-2000. Clasificacion pluviométrica anual en siete categorias

En la

Figura 19 se reproduce la clasificacion de los valores mensuales y anuales,
aunque reduciendo a tres el niUmero de categorias. Las clases centrales, que
corresponden a los periodos calificados como Seco, Normal y Himedo estan
agrupadas, y se han dibujado sin color. Las dos categorias superiores, las
clases de mayor abundancia pluviométrica que corresponden a valores por
encima del percentil 80%, se han dibujado en verde (gris oscuro) y las dos mas
secas, por debajo del percentil 20% se han dibujado en amarillo (gris claro).
Se han resaltado con trazo mas grueso las filas que corresponden a los valores
anuales de precipitacion por debajo del percentil 0,05 y por encima del 0,95,
los que corresponden a los anos extremadamente secos y extremadamente

humedos, respectivamente.

Observando la Ultima columna, que recoge el caracter pluviométrico del
periodo anual, los maximos aparecen en la segunda mitad del siglo con mas
frecuencia que en los primeros cincuenta anos. Sobre la misma columna, se
aprecia también la falta de precipitacion en los primeros afnos del siglo,
también en la década de los anos cuarenta, y en el periodo que abarca desde
1985 hasta 2000, caracterizados por la presencia dominante de periodos

normales o secos.
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Figura 19: Santander 1900-2000. Clasificacion pluviométrica mensual y anual en tres categorias

Los periodos hUmedos se concentran en la segunda mitad del siglo, y
principalmente en el periodo que abarca desde 1965 hasta 1980. Durante los
primeros ainos de esta etapa, se aprecia cierta concentracion de meses
humedos en el segundo semestre del afo, entre agosto y diciembre. Una
distribucion contraria de la que se aprecia entre los afos 1930y 1936, y
también en los primeros veinte afos del siglo, donde los meses especialmente

lluviosos se concentraron en el semestre inicial.

La acumulacion de meses hUmedos que se produce en el primer semestre del
ano durante la primera mitad del siglo, parece que se traslada al segundo

semestre a partir de 1950 y hasta final de siglo.
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En la Figura 20, hemos agrupado por décadas los valores anuales de
precipitacion acumulada, para analizar la distribucion de las distintas
categorias a lo largo del siglo. Cada columna hace referencia a un decenio del
siglo XX, donde estan los anos apilados segin su categoria y de acuerdo con
los colores de la leyenda. La longitud de cada segmento de color es
proporcional al numero de afos en el decenio que tienen la misma

clasificacion pluviométrica.

Extremadamente
Seco

MuySeco

Seco

Normal

Hlmedo

Muy Himedo

Extremadamente
Hlmedo

RO00UOON

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figura 20: Santander 1900-2000. Caracter pluviométrico anual agrupado en décadas
Por ejemplo, la esquina superior izquierda del grafico, que en esta primera
columna esta ocupada por una linea discontinua, denota que no hay ningin
ano calificado de Extremadamente Seco entre 1901 y 1910; el segundo
segmento de esta primera columna, corresponde a los cuatro anos Muy Secos
acumulados entre 1901 y 1910 que marcaron el caracter de la década; y asi se
puede seguir leyendo el grafico sucesivamente. En color gris estan

representados los anos considerados Normales, y puede apreciarse que los
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anos con precipitacion en torno a la mediana no son siempre los mas

abundantes.

En la primera década domina el caracter seco, como consecuencia de la
sucesion de anos muy secos entre 1901 a 1905. El afno 1900 habia sido muy

humedo, y hasta 1910 no se llegaria a otro del mismo caracter.

Entre 1911 y 1920 se normaliza en conjunto el aporte pluviométrico, incluso
dominan ligeramente los valores por encima del punto medio de la
distribucién, aun con la presencia de 1912 que esta calificado como ano

Extremadamente Seco.

Entre 1921 y 1930 vuelve a dominar el caracter seco, que pone de manifiesto

los dos extremos secos de 1924 y 1926.

La década de 1930 es la Unica sin extremos. La Unica en la que dominan
claramente los anos calificados como normales, aunque aparecen tres anos

muy himedos, entre 1930 y 1936.

La siguiente década es la mas seca del periodo. Relne un extremo seco, dos
muy secos, tres secos, tres normales y uno hiimedo. En los ocho anos que
median entre 1942 y 1949, la precipitacion recogida solo alcanza los 8500
mm, la cifra mas baja de lluvia acumulada en un periodo de tiempo

equivalente durante todo el siglo.

La década que empieza en 1951 inicia una progresiva recuperacion
pluviométrica que continla hasta los primeros anos 80, invirtiendo el
denominador de anos anteriores, caracterizados por la escasez de lluvia, e
incrementando de forma mantenida la presencia de los afos himedos, a la
vez que se reducen de forma casi simétrica los anos secos. En este periodo
amplio no hay extremos secos, y se alcanza en la década de los setenta el
maximo de precipitacion de todo el siglo, habiéndose recogido entre 1972 y

1981 una media de 1450 mm por ano.

Los anos ochenta resultan en general secos, terminando con los valores

minimos de precipitacion de 1987 y 1989. Asi, estos diez afnos incluyen dos
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extremos inferiores de la serie, la maxima concentracion de casos

excepcionalmente secos en 10 anos.

Por Ultimo, los diez Ultimos anos del siglo mantienen la tendencia apuntada
por los anos finales de la década anterior, y contabiliza solo 2 afos himedos
frente a 5 anos secos, de los cuales tres se suceden entre 1994y 1996, el

ultimo de los cuales resulta ser uno de los extremos secos de la serie secular.
l
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MuySeco
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Figura 21: Santander 1900-2000. Caracter pluviométrico mensual agrupado por décadas
Para encontrar alguna pauta de repeticion o de acumulacion en el caracter
mensual de la precipitacion a lo largo del siglo XX, hemos representado un
grafico analogo al de la Figura 20, pero a partir de la serie de datos

mensuales.

Al estar construida con un nimero mucho mayor de datos, la aparicion y

distribucion de clases es mas uniforme, pero se aprecia la misma figura
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general de la evolucion secular de la precipitacion que observamos en la
Figura 20. Hay una onda suave, de una longitud de unos cuarenta anos, que
recorre el siglo. Parte de una situacion desequilibrada a favor de la presencia
de meses secos, y evoluciona de forma lenta y progresiva hacia la situacion
contraria, en la que predominan los meses con precipitacion por encima de lo
normal. Luego se restablece de forma repentina la situacion de partida, y se
inicia de nuevo el ciclo. Que esta distribucion de meses con pluviometria por
encima o por debajo de lo normal sea caracteristica particular de la
precipitacion en los cien ainos que estamos revisando, u obedezca a causas
atmosféricas o climaticas de otra escala temporal o espacial, seria materia de

otro trabajo.
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6.2.2. Precipitacion en Reinosa

Para asignar el caracter pluviométrico a los distintos términos de las series de
precipitacion mensual y anual de Reinosa, hemos seguido el mismo criterio de
clasificacion que expusimos para las series de Santander, estableciendo las

siete categorias que detallamos en la Tabla 14 del epigrafe anterior.

El curso de la precipitacion anual de la serie anual de precipitacion de

Reinosa esta representado en la figura siguiente.

Extr. Himed o
Muy Hamedo
Humedo ’ ’

Seco
|
Muy Seco

Extr.Seco

Figura 22: Reinosa 1900-2000. Clasificacion pluviométrica anual segln siete categorias
Se distinguen dos fases periodos, el primero hasta 1944 esta dominado por los
anos lluviosos, con episodios secos durante los primeros anos del siglo y en la
década de 1920. En la segunda mitad del siglo, han oscilado en torno al
caracter normal de forma rapida cortos periodos hiUmedos con otros secos,
aunque en conjunto han sido mas frecuentes e intensos estos episodios de
pluviometria escasa. Los maximos de la serie se localizan en su mayoria en la
primera mitad del siglo, mientras que los minimos estan todos en la segunda,

y especialmente al final.

En la Figura 233 hemos introducido las series mensuales, y reducido a tres las

categorias representadas, destacando en color verde (gris oscuro) los
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periodos, meses o anos, cuya precipitacion esta por encima del percentil 80
de la distribucion, es decir a los periodos Muy Hiumedos o Extremadamente
Hamedos y en amarillo (gris claro) los que quedan por debajo del percentil 20
y que corresponden a los clasificados como Muy Secos o Extremadamente
Secos. Dejamos en blanco los que registran precipitacion comprendida entre

el percentil 20 y el 80, y que incluye las categorias Normal, Seco y Himedo.

| Ene [Feb [Mar JAbr [May JJun Jul_JAgo [Sep JOct [Nov [Dic_JAro |
50

Figura 23: Reinosa 1900-2000. Clasificacion pluviométrica mensual y anual en tres categorias
La presentacion asi agrupada, pone de relieve el caracter seco de la primera
década del siglo y de las dos Ultimas. Resulta visible la acumulacion de afos
humedos en la primera mitad del siglo, que se aprecia también en la escala

mensual especialmente concentrado en el primer semestre del ano.

La Figura 244, analoga a la que se presentd para Santander en este mismo
periodo, podemos ver la evolucion a lo largo del siglo veinte de los periodos
secos Yy himedos, agrupados en periodos de diez anos, de acuerdo con las

siete clases establecidas.
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Figura 24: Reinosa 1900-2000. Caracter pluviométrico anual agrupado en décadas

En la primera década, aunque no hay ainos extremos, se aprecia un claro
dominio de los anos secos o muy secos, que se encadenan entre 1901 y 1905,

dibujando una decena seca en su conjunto.

Entre 1911 y 1920, se inclina la distribucion a favor de los anos humedos,
entre los que destacan 1915y 1917, marcados como Extraordinariamente

HUmedos.

El siguiente periodo presenta un reparto pluviométrico alternante pero mas
centrado. Se registran cinco anos consecutivos por debajo de lo normal y, a

continuacion, cinco que superan la mediana.

La década de los anos treinta esta fuertemente sesgada hacia el caracter
humedo, configurando entre 1930 y 1939 el periodo de diez afos mas hiUmedo

de todo el siglo, concentrando cuatro de los 10 afnos mas lluviosos del siglo.

En los primeros anos cuarenta las lluvias se mantienen por encima de lo
normal, y a partir de 1945 disminuyen drasticamente. Se suceden entonces

cinco anos con déficit entre los que se encuentran el segundo y el cuarto mas
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secos de todo el siglo, los anos 1946 y 1948 respectivamente. Los meses de
marzo, junio, octubre y diciembre, calificados como Extraordinariamente
Secos marcaron el sesgo del afo 1948, en el que so6lo el mes de enero alcanzd

la consideracion de mes himedo.

En la década que comienza en 1951 la situacion pluviométrica se normaliza, y
alternan anos con precipitaciones por encima y por debajo de lo normal, pero

que no llegan a alcanzar valores extremos.

Los afos sesenta vuelven a ser secos, con siete anos de escasez pluviométrica.
Destaca el ano 1968, el mas seco de todo el siglo, cuyo segundo semestre a
excepcion de agosto, no supero el calificativo de muy seco. Entre 1961 y 1970
se acumulo la menor cantidad de lluvia recibida en diez anos, entre toda la

registrada en el siglo.

La década siguiente, de 1971 a 1980, invierte el caracter de los anos
precedentes, aunque de forma modesta en términos absolutos. Se suceden
alternantes anos ligeramente secos con otros ligeramente hiimedos, hasta que
al final de la década se registra el ano mas lluvioso del siglo, en el que tanto

el invierno como el otofo, superaron la calificacion de Muy Hiumedos.

Los anos ochenta experimentan nuevamente un acusado descenso de la
precipitacion. A parte de un afno Normal, y dos Himedos, los demas registran
déficit de precipitacion. La precipitacion caida en la década, es del orden de
la que se recogio en los anos 60. En el afio 1986, desde marzo hasta
diciembre, la precipitacidn estuvo por debajo de lo normal, con la Unica

excepcion del mes de septiembre, que se situé por encima.

En los Ultimos diez afos del siglo, no hay muestras de una modificacion
significativa del régimen de lluvias. Aunque no se alcanzaron los bajos valores
de los ultimos anos 80, tampoco se ha registrado ninguno con un significativo
excedente. Mas bien, dominaron los afios secos, con la presencia de dos muy
secos en 1990 y 1994.

Repitiendo la representacion pero con la calificacion de los valores mensuales

de precipitacion observamos que se alternan periodos de 10 afnos, en los que
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dominan periodos secos y hiUmedos. La oscilacion regular que veiamos en el

caso de Santander no aparece en Reinosa.
--.i
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MuySeco
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Normal
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Figura 25: Reinosa 1900-2000. Caracter pluviométrico mensual agrupado por décadas
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6.2.3. Evolucion comparada de las series de referencia

La precipitacidon anual

Vamos a exponer graficamente la evolucion de ambas series a lo largo del
siglo XX.

Serie anual de precipitacion, s.XX
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Santander rojo continuo,Reinosa negro a trazos
Mediana a trazos

La precipitacion total anual en Santander a lo largo del s.XX registro valores
comprendidos entre los 824 y los 1720 mm, situandose en promedio en 1203

mm y como valor mas probable de la precipitacion anual 1208 mm.

En Reinosa, los valores oscilaron entre 550 y 1400 mm aproximadamente.

Como valor medio se recogieron 941 mm y como valor mas frecuente 920 mm.

Como se podria deducir de su posicion respecto a la costa, el clima de Reinosa
tiene un régimen pluviométrico menos homogéneo que el de Santander, con
mayor oscilacion interanual, que se distribuye ligeramente hacia la izquierda
de la media, lo que supone que se producen episodios de escasez

pluviométrica apreciable.
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Series centradas de P y tendencia lineal
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Reinosa negro a trazos, Santander rojo continuo

Cuando se representan las series de precipitacion centradas, como cociente
entre el registro anual y el valor de la mediana de la serie secular estamos
expresando la anomalia de la precipitacion anual respecto del siglo. Las lineas
de tendencia ajustadas revelan la escasa variacion de la precipitacion
recogida en Santander, de signo positivo segin avanza el siglo, frente a la
tendencia que se aprecia en la serie de Reinosa. Ademas de tener tendencias

opuestas, el valor en este observatorio alcanza los 10 mm por década.

La representacion suavizada que se reproduce a continuacion, permite

apreciar la distinta evolucion de ambas series

Anomalia de la P filtrada
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Reinosa es el emplazamiento mas lluvioso, en términos relativos en la primera
mitad del siglo, y la precipitacion aparece concentrada en dos etapas.

En Santander los episodios mas lluviosos se localizan en la segunda mitad del
siglo, y principalmente en la década de los afos setenta.

115

En los anos centrales, existe una fuerte fluctuacion del caracter pluviométrico
decenal, que evoluciona ademas de forma opuesta en ambas estaciones

Anomalia de P filtrada
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Filtro gaussiano de 31t

100
Con mayor claridad se aprecia este ciclo secular alternante, interrumpido por
otro de menor amplitud en los anos centrales, al aplicar un filtro de 31
términos, que ratifica el caracter extraordinario de las precipitaciones del

primer periodo del siglo en Reinosa, y las de la segunda mitad en Santander.

Se aprecia la aparicion casi simultanea de los maximos en la década de los
anos setenta, y la fluctuacion durante los anos centrales.
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La precipitacion por estaciones durante el siglo XX

Presentamos graficamente la evolucion de la precipitacion recogida en estos
dos observatorios en cada estacion del ano expresada en forma de anomalia,
como el cociente entre el valor de la precipitacion anual y la mediana del
siglo. También analizamos como varia la concentracion de la lluvia en cada
estacion del afo, calculada como la razon entre la lluvia estacional y la lluvia
anual, a lo largo del siglo. Con el objeto de hacer la representacion mas
elocuente, las series se han suavizado usando un filtro gaussiano de 31

términos.
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.
La primavera
Precipitacion recogida en primavera, s.XX
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Se aprecia el caracter lluvioso de las primeras primaveras del siglo, y una

progresiva tendencia hacia valores mas bajos, hasta alcanzar el minimo entre

1945 y 1975. Después, coincidiendo con los ainos de abundante lluvia de las

ultimas décadas del siglo, se alcanza otro periodo de primaveras lluviosas.

La contribucion de la primavera a la precipitacion total anual supone, por

término medio, un 21% en Santander y alcanza el 24% en Reinosa. Aunque en
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el observatorio costero la primavera de 1989 llegé a concentrar el 40% de la
precipitacion del aio, frente al exiguo 9% de 1961

115

Evolucion de la concentracion de la P anual en primavera
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A lo largo del siglo la proporcion de lluvia caida en primavera es coherente
con la evolucion de la precipitacion total, salvo en el maximo que se produce
en los anos centrales en Reinosa. En este periodo se produce una mayor

concentracion de lluvia en época primaveral en el interior de la region, que
no se refleja en el litoral.
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Precipitacién recogida en verano, s.XX
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En ambos emplazamientos se reconoce una notable variabilidad de la lluvia de
verano, con cambios frecuentes en torno a los valores medios. Es significativa
la amplitud de las variaciones que se producen en Reinosa, que se pueden
explicar como un rasgo de la degradacion del clima atlantico, que se reconoce
en la presencia de veranos de muy escaso aporte pluviométrico. La evolucion

de la variable coincide significativamente en ambas estaciones.
267



Evolucion de las series de referencia de Santander y Reinosa

Evolucién de la concentracion de la P anual en verano

1.20
I

110 115
Il Il
P
T Thm——L
AY
)
i

1.05
I

/7/ i

0.95
I

T T T T
0 20 40 60 80 100

Reinosa negro a trazos, Santander rojo continuo
Filtro gauss 31t

La evolucion de la concentracion de lluvia en verano presenta una fuerte
oscilacion en Reinosa, con dos ciclos completos, levemente atenuados en los
anos centrales del siglo, con minimos en torno a 1922 y 1962 y maximos en
1932 y 1975. En Santander, se produce simultaneamente el primer minimo y
el primer maximo, y los de la segunda mitad de siglo practicamente también.
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Las precipitacion en Santander y Reinosa durante el siglo XX
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En la perspectiva secular, lo mas destacado es la tendencia final hacia otonos
menos lluviosos, y el contraste con los anos precedentes de abundante

pluviosidad. La variabilidad del emplazamiento costero es moderada durante
la primera mitad del siglo, pero la de Reinosa tiene una amplitud notable con

un minimo muy agudo en torno a los ainos centrales.
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Evolucién de la concentracion de la P anual en otofio

110

1.05

1.00

/
/

0.95

100

\\//
T T

80

60

0.90

T
40
Reinosa negro a trazos, Santander rojo continuo

20
Filtro gauss 31t

La evolucion de la contribucién de la lluvia en otoio al total anual pone de
relieve la variacion que experimenta entre la primera mitad de siglo, marcada

por la regularidad de la aportacion otonal, y las variaciones fuertes y
repentinas de la segunda mitad, con transiciones muy abruptas desde los afnos

sesenta hasta el final de siglo en ambos emplazamientos, y desde el minimo

de los anos centrales en el caso de Reinosa.
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El invierno

Precipitacion recogida en invierno, s.XX
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La vision que ofrece el filtro treintenal confirma la alternancia del maximo de
Reinosa en la primera mitad del siglo, y el que alcanza Santander en la
segunda mitad. Esta disimetria puede estar condicionada por las
caracteristicas de la circulacion atmosférica dominante durante el invierno,
que puede establecer un régimen de precipitaciones mas abundantes en el

litoral que en el interior. Mounier denomina Perturbaciones del oeste
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septentrionales'® a las depresiones que circulan en latitudes medias y altas y
estan acompanadas de vientos de oeste y noroeste en superficie que producen
precipitaciones muy abundantes en la fachada atlantica. Frente a este tipo de
régimen, el que denomina Régimen perturbado del Sur Oeste esta asociado al
paso de perturbaciones por latitudes mas bajas, con viento dominante de
oeste o suroeste, y llevan asociados tipos de tiempo que generan disimetrias
regionales en la precipitacion, favoreciendo su acumulacion en el interior de

la region.

Evolucién de la concentracién de la P anual en invierno
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Reinosa negro a trazos, Santander rojo continuo
Filtro gauss 31t

El aporte pluviométrico del invierno evoluciona de forma acompasada en
ambos emplazamientos, y coincide en la localizacién de los maximos y
minimos en las dos series. En la primera parte del siglo sin embargo, los
inviernos de Santander son marcadamente secos, situacion que solo afecta al

litoral.

' MOUNIER J. (1979): Op. Cit. Véase Vol. 3, p. 103-125.
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6.3. Las temperaturas en Santander y Reinosa durante el

siglo XX

6.3.1. Santander, caracter térmico del siglo XX

De forma analoga a como se ha procedido para la precipitacion, hemos
clasificado los periodos mensuales, estacionales y anuales del siglo XX de
acuerdo a siete categorias, conforme al percentil que ocupa cada valor en el
seno de la distribucion empirica. Asi se califican en Extremadamente Calido si
el percentil supera el 95%; Muy Calido si esta entre el 80 y el 95%; Calido
entre el 60 y el 80%; Normal si esta entre 40 y 60%; Frio entre el 20 y el 40%;
Muy Frio si cae dentro del intervalo 5 a 20%; y Extremadamente Frio si es
inferior al 5%. Los valores anuales presentan la evolucion que recoge la Figura
26.

Puede observarse la aparicion regular de extremos frescos a lo largo del siglo,
con la Unica excepcion del primer intervalo que se prolonga desde 1901 hasta
1924. Aparecen en total 6 casos, el Ultimo de los cuales tiene lugar en 1986.
Respecto de los aios extremadamente calidos, el grafico pone de manifiesto
que los cinco extremos de todo el periodo se han localizado en los Gltimos 15

anos del siglo.
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Santander 1900 2000. Clasificacién térmica anual en siete categorias

Extremadamente
célido

Muy Calido

Célido

Normal

Fresco

Muy Fresco

Extremadamente
Fresco

1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000

Figura 26: Santander 1900 -2000, clasificacion térmica anual
También se aprecia la sucesion de anos frios consecutivos en la década de
1970, con temperatura por debajo de lo normal, y la repeticion frecuente de

episodios del mismo signo durante los anos treinta.

En la Figura 27, se han coloreado estaciones y anos, de acuerdo con los
valores de la Temperatura Media ™. Para facilitar la lectura se presentan
agrupados los tres intervalos centrales (calido, normal y frio), reduciendo a
cinco el nUmero de categorias. En la columna de la derecha se ha incluido un

comentario sobre las caracteristicas de las distintas fases térmicas.

Comienza el siglo con periodos breves y alternos de caracter calido o frio. Le
sigue unos anos entre normales y frios que se prolongan hasta la mitad del
siglo. En esta segunda mitad del siglo, concretamente a partir de 1947, se
aprecia una mayor persistencia o extension de los episodios, con fases

alternas frias y calidas relativamente bien delimitadas.
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Figura 27: Santander 1900-2000. Clasificacion térmica anual y estacional
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El episodio mas largo corresponde a la fase fria que abarca de 1962 a 1980,
aunque aparece interrumpida por cuatro trimestres Muy Calidos. Alcanza su
apogeo entre 1971y 1976, intervalo en el que agrupa cuatro afnos muy frios y
uno extremadamente frio. Después de un breve periodo de caracter
alternante, el siglo desemboca en lo que puede considerarse un prolongado
periodo calido, aunque aparezca interrumpido en el ano 1991. Estos anos
finales, desde 1987 a 2000, reunen el mayor numero de trimestres calidos de
toda la serie, en especial en otono e invierno, cuya particular bonanza
térmica sera la que determine la aparicion agrupada de todos los extremos
calidos anuales del siglo.

De la observacion de los periodos trimestrales, es posible destacar como
periodos frescos los siguientes:

e el ano 1901

e inviernos y primaveras entre 1907 y 1911

e los afos 1917 a 1919, a pesar de tener veranos muy calidos

e los anos 1925, 1931y 1932

e desde la primavera de 1939 hasta el invierno de 1942, y en especial el afo
1941.

e de 1954 a 1957 con la excepcion del otono del 54 y del invierno del 57.

e los anos 1962 a 1966

e de 1971 a 1978, el mas largo y persistente de los periodos frescos, que

podria incluso prolongarse hasta el afo 1981, si exceptuamos el otoio de
1977.

Y respecto de los periodos calidos

e los anos 1903, 1904, 1906

e 1920y 1921, en particular el segundo

e desde 1926 a 1930,

¢ los dos inviernos consecutivos en 1936 y 1937
e de 1947 a 1949
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e de 1959 a 1961 con la excepcion del verano fresco de 1960, con dos
primaveras consecutivas extremadamente calidas.

e los anos 1981 a 1983

e desde 1987 a 1990, y en particular desde la primavera de 1989 hasta el
verano de 1990 con seis trimestres sucesivos muy calidos, con una fase
central en otofo e invierno que alcanzo valores extremos

e entre 1994 y 1998, cuyos otonos e inviernos marcan el caracter calido del

ano.

Entre los anos 1989 y 1997, se concentran los cinco extremos calidos anuales

del siglo.

Si analizamos la evolucion secular por decenios, comprobamos que dominan
los periodos frescos sobre los calidos, las décadas de los anos treinta,
cincuenta y sesenta y muy acusadamente los anos setenta. En estos diez anos,
no se registro ni siquiera uno cuya temperatura media estuviera proximo a la
mediana. La compensacion llegaria en las dos décadas siguientes, de

predominio calido y que agrupan los valores mas altos de la serie secular.

En cada columna de la Figura 28 se han representado los diez anos de la
década agrupados por categorias. Estan representadas de abajo arriba, de frio
a calido, y donde aparece una linea discontinua debe interpretarse que no hay
ningln representante de la categoria correspondiente. Por ejemplo en la
columna 1971-1980 no hay un solo ano que merezca ser calificado como
Calido, Muy Calido o Extremadamente Calido. El cuadrado representa un ano,

y el lado mayor del rectangulo es proporcional al niUmero de anos.
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1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Arios 1901 a 2000 agrupados en decenas

Santander, temperatura media, 1900 a 2000

LEYENDA

I EF Extremadamente Frio

El valor de |la temperatura esta
entre el 5% de las mas bajas

B MF Muy Frio

El valor de la temperatura media esta
entre el 5% y el 20% de las mas bajas

F Frio
El valor de la temperatura media esta
entre el 20% y el 40% de los casos

N Normal
El valor de la temperatura media est4
entre el 40% y el 60% de los casos.

C Célido
El valor de la temperatura media esta
entre el 60% y el 80% de los casos.
MC Muy Célido
El valor de la temperatura media estd

por encima del 80% de los casos, y por
debajo del 95%.

EC Extremadamente Calido

El valor de la temperatura media estéa
por encima del 95% de los casos

Figura 28: Santander 1900-2000. Clasificacion térmica anual agrupada por décadas,

Se pone de relieve la apreciable variacion interdecenal que se aprecia en

fuertes contrastes que se experimentan, por ejemplo, entre la década calida

de los anos veinte y la siguiente; y de forma mas acusada entre la década de

los anos setenta y la siguiente.

278




Las temperaturas en Santander y Reinosa durante el siglo XX

|m,.emo primavera Santander, temperatura media, 1900 a 2000
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Figura 29: Santander 1900-2000. Clasificacion térmica estacional agrupada por décadas,
En un analisis estacional, se observa que se acumulan en las dos ultimas
décadas un niumero muy alto de episodios calidos en todas las estaciones, y en
particular en el otono. La severidad de los anos setenta, sin embargo, hay que
atribuirsela a una prolongacion del régimen térmico del invierno que se pone
de manifiesto en que no hay una sola primavera de caracter calido a lo largo

de la década (Figura 4).
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6.3.2. Reinosa, caracter térmico del siglo XX

Repetimos el procedimiento para Reinosa, clasificando los periodos
mensuales, estacionales y anuales del siglo XX de acuerdo a siete categorias,
en funcién del percentil que ocupa cada valor en el seno de la distribucion
empirica. Los valores anuales presentan la evolucion representada en la

Figura 30.

Reinosa Clasificacion térmica anual

Extremadamente
calido

Muy Célido

rrrrr

rrrrr

1900
1905
1910
1915
1920
1925
1930
1935
1940
1945
1950
1955
1960
1965
1970
1975
1980
1985
1990
1995
2000

Figura 30: Reinosa 1900-2000. Clasificacion térmica anual del s.XX
El siglo transcurre con un claro sesgo hacia los afios de caracter frio. La
distribucion relativamente uniforme de los extremos de este signo durante los
anos centrales del siglo, contrasta con la persistencia del frio en el intervalo
1951 a 1981, que aparece interrumpido Unicamente por algunos episodios
calidos de duracion anual. Las fases calidas reconocibles se sitian en los
primeros anos del siglo, durante la década de 1920, en la segunda mitad de
los anos cuarenta, y desde 1980 hasta 2000.

En la Figura 31 se ofrece la representacion en forma de matriz coloreada del

caracter térmico estacional y anual durante este periodo en Reinosa.
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Figura 31: Reinosa 1900-2000, Clasificacion térmica anual y estacional
Se observa cierta oscilacion ciclica entre periodos de distinto signo, que

ademas tienen duracion semejante. Se distinguen también dos pulsaciones
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calidas: la primera entre los anos 1920 y 1930; y la segunda en los anos finales
del siglo que, si exceptuamos el periodo comprendido entre 1991 y 1993,
podemos considerar que se prolonga desde 1989 hasta 2000. Entre ambas,
identificamos un periodo frio que ocupa los anos centrales del siglo,
practicamente desde los anos treinta hasta la década de 1980, interrumpido

en la segunda mitad de los afos cuarenta por una fase calida.

Si se agrupan por décadas las categorias anuales (Figura 32), se observa un
claro sesgo fresco en las primeras décadas de la segunda mitad del siglo, que
compensa el caracter calido de la primera mitad. Se presenta ademas con
fuerte contraste entre decenios, salvo en los dos Ultimas, donde domina

claramente el ambiente calido.

REINOSA, Temperatura media

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

LEYENDA

EF Extremadamente Frio

El valor de |a temperatura esta
entre el 5% de las mas bajas

MF Muy Frio

El valor de la temperatura media esta
entre el 5% y el 20% de las mas bajas

F Frio
El valor de la temperatura media esta
entre el 20% y el 40% de los casos

N Normal
El valor de la temperatura media esta
entre el 40% y el 60% de los casos.

C Calido
El valor de la temperatura media esta
entre el 60% y el 80% de los casos.

MC Muy Calido
El valor de la temperatura media esté
por encima del 80% de los casos, y por
debajo del 95%.

EC Extremadamente Célido

El valor de la temperatura media esta
por encima del 95% de los casos

Afos 1901 a 2000 agrupados por décadas

Figura 32: Calificacion de la temperatura media anual agrupada por décadas
En la clasificacidn estacional de la Figura 33, se aprecia la acumulacion de
extremos calidos en las primeras décadas del siglo, especialmente en verano
que concentra en estas décadas los maximos de todo el siglo, pero también de

invierno. En otono sin embargo estan mejor repartidos pues ademas de los
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maximos de las primeras décadas, presenta en la parte final del siglo otros
tres extremos calidos. Los extremos frios, en general, estan menos

concentrados en el tiempo.

Reinosa, Temperatura media estacional 1901 2000. Agrupados por décadas
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I— —il II_Illll | F Frio
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I . . I I . . . . . . entre el 20% y el 40% de los casos
N Normal

El valor de la temperatura media esta
entre el 40% y el 60% de los casos.

C Calido
- El valor de la temperatura media esta
Verano Otofo entre el 60% vy el 80% de los casos.
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I II I I U El valor de la temperatura media esta
== tD

j—‘ uJ JL dp:{);gcggflgds?’/lfo% de los casos, y por
UD J L U‘ ‘D [ B EC Extremadamente Calido
II l'l.l IIIII

El valor de la temperatura media esta
Figura 33: Calificacion térmica estacional, agrupada por décadas

por encima del 95% de los casos

El siglo se inicia con un ascenso térmico que culmina al final de la tercera
década. Desde aqui hasta los frios afnos setenta la temperatura desciende. En
realidad sufre una oscilacion fuerte y corta entre el calido quinquenio de 1945
y 1950 y el frio intenso de los afos 1955 y 1956. Es interesante resefar que el
ascenso final de las temperaturas en la década de 1980 y 1990 no han
alcanzado en promedio, los niveles de los anos veinte, con tres de los cinco

valores mas altos del siglo.

Y lo mismo ocurre si observamos las series estacionales. Solo el invierno ha

superado los registros de las primeras décadas.

El otofo reproduce la evolucion de las temperaturas medias anuales; y todas
las estaciones coinciden en la posicion del maximo térmico de 1925y en la

tendencia ascendente de los Ultimos anos. La primavera por su parte,
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experimenta un notable enfriamiento hacia 1955, que contribuye sin duda a

calificar a 1951 y 1956 como afnos muy frios o extremadamente frios.

Los veranos de la primera mitad del siglo resultan calidos. En promedio
sobresalen los de la década de 1920, como en otras estaciones, pero a escala

anual resultan extraordinarios en torno a 1945.

Por ultimo, el invierno se inicia con unos anos de frio intenso, que va
atenuandose hasta los afnos veinte. Cae después abruptamente durante los
finales 30 y los primeros 40, para remontar progresivamente hasta el final de

la serie, con la pausa de 1960.
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6.3.3. Evolucion comparada de la Temperatura durante el

siglo XX

Se analizan a continuacion las variaciones de las temperaturas de las dos
estaciones a lo largo del siglo. Se representan ademas de los valores

absolutos, las anomalias respecto de la media del siglo.

La Temperatura anual

TM anual. Reinosa y Santander s.XX

15

13
1

12
1

11

4
/ /A
" )
A AWA VA
/ ¥
! \/ \
I (W \

9
1

Reinosa negro a trazos, Santander rojo continuo

La Temperatura Media ™ anual oscila en torno a los 13,7°C en Santander, y en
torno a los 9,1°C en Reinosa, aunque durante el siglo presentan un recorrido
que abarca desde 12,9 a 14,8°C en Santander, que corresponden a los anos
1972 y 1989; y entre los 7,7 y 10,5°C en Reinosa, alcanzados en los anos 1956
y 1926.
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Anomalia TM anual
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Reinosa negro a trazos, Santander rojo continuo

Al representar las anomalias respecto de la media de los afios 1901 a 2000, se
aprecia en primer lugar un periodo marcadamente calido en las décadas de
1920 y 1930. Aunque es visible en ambos emplazamiento, es destacable el
caracter extraordinario que representa para Reinosa, y que se alcanza en
fecha tan temprana. Después el fuerte enfriamiento de la década de los anos
cincuenta, que con menor intensidad podemos reconocer hasta 1975 y que
marca en Santander el minimo de la serie en

1973

TM anual
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Reinosa negro a trazos, Santander rojo continuo
Filtro 31t
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En tercer lugar, el rasgo que va a estar presente en la evolucion temporal de
todas las variables relacionadas con la temperatura, es la firme tendencia
hacia afos mas calidos que empieza hacia 1980 y destaca a partir de 1988.
Puede observarse que en Santander, a partir de ese ano, se supera en cinco

ocasiones el maximo de temperatura que se habia alcanzado en 1961.

Las Temperaturas Maximas (TX), inician el siglo relativamente bajas, y con
una cierta tendencia positiva hasta los ainos treinta. Después se mantienen sin
grandes variaciones respecto de la media hasta la década de los anos setenta,
donde resulta facilmente reconocible la tendencia final que se inicia en 1975,
semejante a la que presentaban las TM y las TN. Los maximos y minimos

coinciden, en general, aunque la dispersion de la anomalia de la TX es la

mayor de todas.

Anomalia TX media anual
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Reinosa negro a trazos, Santander rojo continuo

Recurriendo a un filtro de 31 afos, puede representarse mas sintéticamente
las oscilaciones seculares. En el caso de Reinosa, se observa una oscilacion
calida en la primera fase del siglo que declina hasta pasados los afos setenta.
En este punto se inicia una fase de tendencia positiva, que no llega a alcanzar
los maximos iniciales. En Santander, la fluctuacion calida inicial es mas suave
que en Reinosa, y el transito hacia el periodo mas frio menos abrupto,
atenuado con la presencia de un interludio calido centrado en 1950 y la menor

inclemencia del ano 1956. La fuerte tendencia final, lleva los valores de la
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serie a sus registros mas altos en todo el siglo. Esta tendencia final es comUn

a los dos emplazamientos, pero es mas intensa en la costa.

La contribucion de las TX y TN a las caracteristicas de la TM se presentan a

continuacion.

TX media anual
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Reinosa negro a trazos, Santander rojo continuo
Filtro 31t

En el caso de las maximas, la evolucion de las temperaturas en Reinosa tiene
un repunte fuerte hacia la mitad del siglo, que no se refleja con la misma
intensidad en la media anual. Otra diferencia esta en la suave inflexion de los
anos sesenta, menor que la observada en las TM. El repunte final es analogo al

de las temperaturas medias.

La Temperatura Minima (TN) reproduce las tres fases que podiamos reconocer
al analizar la temperatura media. La primera hasta 1935 con un periodo calido
entre 1920 y 1930, que resulta mas evidentes en la comarca de Reinosa. La
segunda entre 1935 y 1975 con valores por debajo de la media, que marcan
los registros minimos entre 1955 y 1960. La tercera, desde 1975 hasta el final
del siglo, en el que la sucesion de anos cada vez mas calidos conduce hacia los

maximos de ambas series en la década de los anos 90.
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Anomalia TN media anual
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Reinosa negro a trazos, Santander rojo continuo

La evolucion de las temperaturas minimas, refleja probablemente la mayor
complejidad en la estimacion de la temperatura al amanecer. Mientras que
las maximas estan mejor determinadas por el ciclo diurno y el efecto de la
radiacion solar, las nocturnas tienen un comportamiento mas variable, pues
dependen de la radiacion terrestre de onda larga, modulada por muchos
factores locales, como la mayor o menor presencia de humedad en el aire, las
nieblas y nubes, el manto de nieve sobre suelo, el efecto atemperador de la

escarcha, o por la mezcla turbulenta en las noches de viento, etc.

TN media anual

0.4

0.2

0.1

-0.1

-0.2

0 20 40 60 80 100
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Las minimas de Reinosa en los afos centrales del siglo son francamente bajas,
tienen una recuperacion muy significativa en los anos sesenta y se desploman
de nuevo hacia los anos setenta. En Santander hay una tendencia mantenida
hacia TN progresivamente mas bajas desde los afos cincuenta hasta alcanzar
la fria década de los afnos setenta. La tendencia final positiva, vuelve a

reflejar gran semejanza con la evolucion de las temperaturas medias.

A modo de sintesis podriamos concluir que al calido comienzo del siglo XX en
el litoral, contribuyen casi por igual las temperaturas diurnas y las nocturnas.
En Reinosa sin embargo, el aumento de las temperaturas minimas es mas
significativo y aportan mas que las maximas a la calificacion conjunta de este
primer periodo. En los anos centrales asciende la temperatura, pero si bien en
Santander se produce un ascenso apreciable de maximas y minimas, en R se
produce una evolucion dispar con maximas muy altas, mas que las registradas
en los anos finales del siglo, y minimas muy bajas, casi tan severas como las
que se registran en los afnos setenta. Por Gltimo, en los anos finales se observa
que la entrada en la fase fria de la década citada, se produce de forma
progresiva en Santander, y con oscilaciones en Reinosa, si bien la tendencia
final positiva es practicamente equivalente en los dos emplazamientos y se

refleja en todas las variables.
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Las estaciones

La primavera

TM de primavera
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Reinosa negro a trazos, Santander rojo continuo

Las temperaturas de primavera en Reinosa presentan mayor dispersion que en
la costa. Varian en torno al valor medio de 7,9 °C, entre 6,0 y 10,1°C en los
anos 1986 y 1945. Santander por su parte, alcanza un promedio de 12,2 °C que
varia entre los 10,8 y los 13,4 °C de 1910 y 1997 respectivamente.

En el grafico que representa la anomalia de TM de primavera, los valores
podrian agruparse en tres fases. La primera, que duraria hasta los afos
sesenta, se caracteriza por el predominio de primaveras calidas que se
presentan ademas con cierta regularidad. En Reinosa se reconoce este periodo
de primaveras calidas consecutivas entre 1920 y 1935, y la década que
empieza en 1940; en Santander, la fase que se extiende desde 1940 hasta los

primero anos de la década de 1960 tiene estas mismas caracteristicas.

La segunda es una fase con primaveras frias que aparece en los dos
emplazamientos durante los anos setenta y ochenta; y la tercera, la tendencia

final positiva y firme, en especial a partir del afo 1988, caracteristica del

ultimo treintenio del siglo.
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Anomalia TM de primavera
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Reinosa negro a trazos, Santander rojo continuo

En términos climatoldgicos, o de promedios treintenales, puede decirse que el
siglo ha finalizado habiendo alcanzado la primavera valores normales. Y esto
gracias a que las temperaturas nocturnas experimentaron un aumento fuerte y
repentino a partir de los anos 80, que se prolongd en toda la década

siguiente.

TM de primavera
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En la comarca de Reinosa, las primaveras calidas de la primera mitad de siglo
se deben a un periodo de elevadas temperaturas diurnas, a lo que se
anadirian las elevadas temperaturas nocturnas de los afos 20. En el litoral, la

contribucion de ambas variables esta equilibrada.
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TX media de primavera
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Las temperaturas nocturnas presentan mayores fluctuaciones. Al final, la
pulsacion fria de los afnos setenta, también resulta muy significativa en las
temperaturas minimas de primavera. El cambio de tendencia que se prolonga

en los ultimos anos del siglo, supera por poco el valor promedio.
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El verano

TM de verano
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Reinosa negro a trazos, Santander rojo continuo

El verano en Santander es algo mas de 3°C mas calido que en Reinosa. El valor
medio de la temperatura en esta época es de 18,5° C por término medio, con
una moderada oscilacion entre los 17,3 °C y los 19,9 °C. En Campoo, la
degradacion del clima maritimo se traduce en una oscilacion que supera los 4°
C, entre 12,9 °Cy 17,1 °C, con una media de 15,2° C. El verano mas fresco del
siglo en los dos emplazamientos fue el del ano 1977. El mas calido registrado

en Santander tuvo lugar en 1989 y en Reinosa en 1928.
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Anomalia TM de verano
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Reinosa negro a trazos, Santander rojo continuo

Con caracter general, la evolucion térmica de los veranos del siglo veinte se
caracteriza por una progresiva tendencia hacia el enfriamiento. Salvo la
segunda década, con veranos frescos, la primera mitad del siglo se mantiene
con temperaturas relativamente altas. Desde los anos cincuenta hasta finales
de los ochenta las temperaturas se mantienen frescas y después, se inicia el

firme y continuado calentamiento de finales de siglo.
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El comportamiento de los veranos del s. XX es por tanto alternante, con una
mitad inicial calida, inducida por las temperaturas maximas. La segunda
mitad esta marcada por el caracter frio veraniego hasta finales de los afos
ochenta, especialmente aprecialbe en los valores minimos de los afos sesenta
en Reinosa. Por ultimo, desde finales de los afos ochenta, las temperaturas
del verano en el litoral superan los valores registrados hasta entonces,
iniciando un ascenso firme que es consecuencia en particular, del ascenso de

las temperaturas nocturnas.

TX media de verano
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En Reinosa, la evolucion en el tramo final del siglo se produce también de
forma decidida hacia aflos mas calidos, aunque se mantiene por debajo de los

valores registrados en los anos veinte.
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alternancia entre la primera mitad de siglo calida y la segunda mitad fresca
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El otorio

TM de otofio
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Reinosa negro a trazos, Santander rojo continuo

Las temperaturas medias del otoino se sitlan en Santander en 14,9 °C, y
oscilan entre los 13,5 y los 16,7 °C. En Reinosa el promedio se fija en 10,2 °C,
con valores extremos de 8,1y 12,6 °C. Ambos extremos se producen a la vez
en ambas series, en los anos 1905 el minimo y en 1921 el maximo.
Nuevamente, el recorrido de la variable es mayor en el ambito donde la

influencia maritima esta mas atenuada.

Comienza el siglo con fuertes y rapidos contrastes hasta la década de 1930, en
la que se aprecia un cierto sesgo frio mantenido, que se alterna con un breve
periodo calido entre 1945 y 1950. Después del minimo en torno a 1975, se
cambia el signo de la estacion hasta el fuerte enfriamiento, aunque breve, de

los primero afnos de la década de 1990.

Podria afirmarse que la tendencia positiva de los otofos tiene su inicio en

1980, si omitiéramos el repentino y fuerte retroceso de los primeros anos 90.
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Anomalia TM de otofio
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Reinosa negro a trazos, Santander rojo continuo

El siglo empieza con importantes fluctuaciones anuales, seguidas de cortos
periodos de dominancia fria y calida en las décadas centrales, un nuevo
episodio de alternancia que se resuelve en los frios de la década de 1970y

unos anos finales marcados por la tendencia al calentamiento, pero con fuerte
variabilidad interna.

En las series suavizadas en periodos de 30 afnos, el rasgo mas significativo es la

acusada tendencia de los ultimos anos, y el caracter calido del principio de
siglo en Reinosa.
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n general, la TM describe la misma evolucion que las temperaturas nocturnas,

Filtro 31t

anos centrales del siglo.

mientras que las TX tienen una mayor fluctuacion, en particular durante los
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n otono hay coincidencia en el comportamiento de la TN al principio y al final
del siglo. El periodo central del siglo fluctla, y reproduce un comportamiento

casi independiente entre las temperaturas de las comarcas del litoral central

y de Campoo de las que son testigos las series de Santander y Reinosa,

respectivamente.
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El invierno

TM deinvierno
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Reinosa negro a trazos, Santander rojo continuo

El invierno es la estacion con mayor variabilidad interna, con temperaturas
medias anuales que varian en Santander entre 7,7°y 11,7 °C y en Reinosa
entre 0,6°y 6,1° C. Los valores medios respectivos de las series son 9,4° Cy
3,2°C.

A lo largo del siglo, se reconocen dos periodos de incremento progresivo de la
temperatura, el primero hasta 1930 y el siguiente desde los primeros anos
cuarenta. Entre ambos, los afnos 1932,1933 y en particular el ano 1934
alcanzan los valores mas bajos de todo el siglo en Campoo, mientras que en

Santander, dicho valor solo es superado por el invierno de 1991.

Respecto de los inviernos mas calidos, obsérvese que en Reinosa, el invierno
del ano 1926 supera en temperatura al de 1990. En Santander se alcanzan los

maximos de la serie al final del siglo, en 1990 con un segundo valor en 1912.

En términos de anomalia, el valor minimo de Reinosa en el afo 1934 se
mantiene como el mas bajo del siglo, pero en Santander se observa que

inviernos tan severos vuelven a registrarse en la década de 1940 y 1960.
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Anomalia TM de invierno
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Reinosa negro a trazos, Santander rojo continuo

En una vision mas amplia de las fluctuaciones seculares apreciamos el
comienzo calido del siglo, favorecido por las altas temperaturas maximas

registradas y la tendencia positiva de la Gltima fase, que se inicia antes que

en ninguna otra estacion del afo.
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Las maximas experimentan un aumento muy fuerte y sostenido en el tiempo
desde 1970, con valores superiores a la media desde antes de 1980. El
incremento se produce a la vez y a la misma velocidad en la costa que en el
interior, y significativamente mas tarde que lo que reflejan las temperaturas

medias y minimas.
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TX media de invierno
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La fase fria del siglo que se corresponde con el periodo central, incide mas
intensamente en el interior, y en el caso de la temperatura maxima, siguiendo

una evolucion alternante con respecto al observatorio costero.
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Aparte del caracter general del siglo que tiene su reflejo también en las T
minimas, con maximo absoluto al principio y minimo en los anos centrales,
puede afirmarse que la anticipada recuperacion de las temperaturas de
invierno y la inversion de la tendencia se produce por la temprana inflexion

de las temperaturas minimas en el litoral. Por su parte, las temperaturas
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nocturnas de la comarca de Reinosa se suavizan muy rapidamente, superando

muy pronto el valor promedio del siglo.

Por Ultimo, en el invierno de Reinosa se repite una caracteristica comun a la
primavera y el verano: el calentamiento que tiene lugar al finalizar el siglo no
alcanza los valores récords registrados en las primeras décadas. En Santander
sin embargo, las temperaturas maximas y medias de los inviernos de final de
siglo son ya mas altas que las registradas al principio. Solo las minimas se
mantienen ligeramente por debajo de las que se registraron en las décadas

iniciales.
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6.3.4. A modo de sintesis

Respecto de la precipitacion, podemos concluir que a lo largo del periodo de
tiempo considerado, se alternan las caracteristicas pluviométricas en las dos
areas que estan representadas por las observaciones recogidas en Reinosa y en
Santander. En los primeros cincuenta anos, domina el caracter himedo en el
interior de la region frente al caracter seco se la segunda mitad del siglo. En
el litoral las condiciones se invierten, y resulta mas lluviosa la segunda mitad

de siglo que la primera.

e Apreciamos los siguientes rasgos comunes en las series pluviométricas

de referencia:

Periodos secos en la primera década del siglo, en los aios veinte, en la

década de 1940, y durante los Ultimos veinte afos del siglo.

Periodos himedos de los anos treinta, y anos finales en la década de los

setenta.

e Las diferencias entre Santander y Reinosa a lo largo de estos cien anos

pueden reducirse a tres etapas:

Periodo 1911 a 1920: predominio de afios hiumedos en el interior y secos en la

costa
Periodo 1955 a 1960: con las mismas caracteristicas que el anterior

e Periodo 1966 a 1976: predominio de afos secos en el interior y hUimedos

en la costa

En general, la precipitacion recogida fluctia mas en Reinosa que en
Santander, y especialmente en verano y en otono. En el verano por el efecto
de las situaciones que originan tormentas, en general asociadas a la depresion
térmica peninsular, y en otofo por la aparicion de depresiones atlanticas que

circulan en latitudes bajas y favorecen los flujos de oeste y suroeste en las
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capas bajas de la atmosfera, y que generan las caracteristicas situaciones de

viento sur fuerte en el litoral cantabrico central y oriental’"°.

En el emplazamiento costero la precipitacion tiende a desplazarse desde el
semestre de primavera, donde se concentra en la primera mitad del siglo,
hacia el semestre otofnal en la segunda mitad. La mayor concentracion de
lluvia en primavera de la primera mitad de siglo, esta acompafnada de

inviernos secos.

En los anos finales del siglo se observa en ambos emplazamientos un nuevo
aumento de la concentracion de la lluvia anual en primavera. Sin embargo, a
diferencia de lo que ocurria en los primeros anos del siglo, en este tramo final
la lluvia de primavera aumenta a expensas de la disminucion de la caida

durante el otono.
Haciendo un breve analisis de cada estacion del ano:

e La precipitacion de primavera evoluciona de forma paralela en el
interior y en la costa, y presenta los maximos y minimos
simultaneamente. La aportacion al total anual, sin embargo, varia mas
en el interior que en la costa, y presenta una periodo de contraste

entre ambas series en los anos centrales del siglo.

e En verano se aprecia el caracter parcialmente continentalizado del
régimen de lluvias en Reinosa, que presenta una evolucion mas
fluctuante, y por tanto con mas variabilidad que en la costa, donde el

aporte presenta menos oscilaciones.

e El otofo presenta en el interior una fuerte oscilacion en los afos
centrales del siglo, que no se aprecia en el area litoral. Sin embargo
coinciden en la evolucién en el tramo final del siglo, con maximos

simultaneos y fuerte tendencia final hacia otofios mas secos. Puede

"0 RASILLA D. (1999) Op. Cit.
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afirmarse que esta estacion concentra gran parte de la variabilidad

pluviométrica anual de ambas estaciones.

e La precipitacion caida en invierno sigue una evolucion dispar en los dos

ambitos geograficos durante la primera mitad del siglo, con un claro
predominio de los inviernos lluviosos en el interior, frente a un
comportamiento de signo contrario en el litoral, con inviernos secos en
los primeros anos del siglo. Respecto a la contribucion de la lluvia de
invierno al total anual, no ofrece contrastes significativos entre los dos
emplazamientos, sino la confirmacion de que en relacion a la
precipitacion recogida en todo el ano, la contribucion de invierno oscila

poco.

Respecto de las temperaturas los rasgos comunes mas resenable son:
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¢ la tendencia positiva de la Ultima fase del siglo, comdn a todas las
series analizadas tanto de temperatura media, minima o maxima que

esta presente en cualquier zona de la region o estacion del ano,

¢ y la fase fria precedente en los primeros afnos setenta. Los periodos
dominados por las temperaturas mas bajas se sitUan en torno a la
misma fecha, alcanzan parecida intensidad y son de duracion
semejante. La causa obedece a la presencia de primaveras y veranos
con temperaturas extraordinariamente bajas, en concreto los anos
1972y 1977

e el siglo transcurrio en general levemente desequilibrado hacia valores
frescos, con los episodios de frio extraordinario distribuidos con cierta

regularidad

¢ los anos mas calurosos se concentraron en las dos Ultimas décadas del
siglo. En el litoral, coinciden con la presencia repetida de trimestres
con altas temperaturas en cualquier época del aio, o en particular en
otono; en el interior sin embargo, es mas apreciable la presencia de

inviernos extraordinariamente calidos, aunque los elevados valores
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térmicos que se alcanzaron en estas fechas, no superaron los que ya se

habian registrado en los calidos anos veinte.

La incidencia maritima en la regulacion térmica del ambito costero, atenla la
oscilacion y la intensidad de los cambios en las temperaturas anuales de
Santander a lo largo del siglo. En general, la transicion entre episodios de
caracter calido y frio es mas rapida, los cambios son mas frecuentes, pero
alcanza menor intensidad que en Reinosa, donde los rasgos continentales se
manifiestan en cierta persistencia del caracter térmico anual, y en
oscilaciones mas bruscas. También se pone de manifiesto en la dispar
evolucion de las temperaturas maximas y minimas. En el litoral, es mas
frecuente observar la evolucion acompasada de las dos variables, mientras
que en el interior es mas frecuente que el curso de ambas se separe, €
incidan de forma distinta, y en ocasiones opuesta, en la calificacion térmica

del periodo tratado.

Relacionado también con las caracteristicas climaticas de cada uno de los
emplazamientos, la primera mitad de siglo presenta episodios de caracter
térmico alternante y breve duracion en Santander, salvo durante los afnos
treinta y cuarenta, decenios frio y calido respectivamente. No hay extremos
calidos en estos primeros cincuenta afos, y los frios se registran a un ritmo
regular, cada quince anos aproximadamente. En la segunda mitad del siglo
hay dos fases de signo opuesto que se prolongan casi 20 anos cada una. La
primera de caracter frio se extiende desde 1960 hasta 1980 y alcanza su punto
algido en la década de 1970. Esta fase queda mejor caracterizada como un
periodo de frio prolongado, que por haber alcanzado valores térmicos
extraordinariamente bajos. La segunda fase, de 1980 a 2000, no resulta tan
uniforme y se caracteriza por lo extraordinario de las temperaturas
alcanzadas. A esta calificacion, contribuye en especial la repetida ocurrencia
de otonos extremadamente calidos, acompanados con frecuencia por veranos

e inviernos de parecido signo.

En Reinosa se inicia el siglo con una fase fria que se prolonga hasta 1920. A

partir de esta fecha se inicia la fase calida que agrupa los extremos absolutos
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de la serie. A continuacion entra de nuevo en un periodo de frio intenso que

se prolonga hasta mediados de los anos cuarenta.

En la segunda mitad de siglo, se produce una evolucion térmica semejante a
la que se observa en la costa: una fase fria hasta mediados los afnos setenta, y
otra de temperaturas extraordinariamente altas en los anos finales,

intercalada con algln breve episodio de signo contrario.

La evolucion térmica por estaciones puede resumirse en los siguientes

elementos:

e La primavera transcurre en valores térmicos normalmente hasta la
fluctuacion fria calida de los Ultimos treinta anos, a la que se llega
desde eln maximo comun de mediados de siglo. Esta evolucion conjunta

se reconoce tanto en las maximas como en las minimas.

En el interior sin embargo, se identifica una etapa de primaveras
calidas durante los afos veinte que se explica por un incremento muy
significativo de las temperaturas minimas, que es exclusivo de esta

area.

e El verano del interior y el del litoral tienen un comportamiento térmico
mas predecible, en el sentido de que la temperatura media evoluciona
de forma pareja. Solo en el caso de las temperaturas minimas del

litoral, se aprecia cierta fluctuacion que no recoge la serie de Reinosa.

e En otono el régimen térmico es mas complejo y con mas fluctuaciones
en torno a la media que las estaciones restantes. Es muy significativa la
oscilacion de mediados de siglo y la fuerte tendencia positiva de finales

de siglo comun a los dos emplazamientos.

La temperatura maxima de otono supera a final de siglo todos los registros
anteriores tanto en Santander como en Reinosa. Las minimas sin embargo
suben de forma extraordinaria en Santander, donde se concentran los otonos
mas calidos de la serie, mientras que en el interior de la region no alcanzan

los valores registrados en los anos veinte.
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e El invierno tiene un comportamiento mas regular, con extremos bien
definidos al principio de siglo de caracter calido, y a mediados de siglo,
el extremo frio. La tendencia final de la temperatura se inicia
practicamente en los afos cincuenta, y por tanto es mas suave que en

las otras estaciones.

Se aprecia también el caracter atlantico del clima costero en la menor
dispersion de la variable, con la excepcion de la temperatura maxima,
que presenta un repunte a mediados de siglo que no aparece en la serie

de Reinosa ni en las de temperatura minima, mas regulares.
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7. Cartografia de la distribucion de la precipitacion y la

temperatura sobre Cantabria en el siglo XX
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7.1. La Precipitacion

MAPA 1. La precipitacion durante el siglo XX. Valor de la Mediana

En los mapas que se presentan se observa un reparto territorial congruente

con otras representaciones de la misma variable durante el siglo XX.
Los principales elementos que podemos distinguir, son:

El maximo principal sobre las montanas pasiegas, que puede superar
localmente los 2500 mm anuales y un segundo maximo sobre las montanas que
circundan Liébana, especialmente en Picos de Europa y Pefha Sagra, que

podrian recoger 1700 mm al afo.

Los relieves en los interfluvios del centro de la region y la sierra del Escudo de
Cabuérniga. Los minimos absolutos del valle del Ebro y Liébana, y el minimo

relativo del valle de Soba en el limite oriental con la provincia de Burgos.
El incremento de la precipitacion hacia el este en la franja costera.

En el curso anual, se aprecia el reparto homogéneo de la precipitacion a lo
largo del aino, excepto en verano. El invierno es la estacion que mas aporta al

total anual.

La sequia de verano se extiende en las areas de clima submediterraneo, del

Ebro y Liébana.
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Precipitacion acumulada anual y estacional, 1901-2000
Valor de la mediana
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Precipitacion acumulada anual y estacional, 1901-2000
Valor del cuantil 95% (Extremadamente himedo)
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MAPA 2: Precipitacion durante el siglo XX. Afhos extremadamente lluviosos

Las areas de maxima precipitacion se extienden practicamente a toda la
franja central de la comunidad y especialmente a los macizos montanosos de
las cabeceras fluviales del rio Pas, Miera, y a los Picos de Europa. Se marcan
intensamente los interfluvios, que superan en muchos lugares los 2000mm

anuales.

El total anual en las areas mas secas del valle del Ebro y en el fondo del valle

de Liébana se sitla cerca de los 800mm.

El area de Santander y su bahia recoge menos precipitacion que el resto del
litoral central y oriental. Esta diferencia aparece también en primavera y en

invierno.
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MAPA 3: Precipitacion durante el siglo XX. Anos extremadamente secos

La precipitacion anual acumulada es inferior a 1000 mm en amplias zonas del

litoral y en los valles interiores

Los veranos extremadamente secos totalizan cantidades de 100mm o

inferiores.

El otofio acusa mas la escasez de lluvia que la primavera y el invierno, que

aun en esta situacion recogen precipitaciones significativas.
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Precipitacion acumulada anual y estacional, 1901-2000
Valor del cuantil 5% (Extremadamente seco)
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Precipitacion acumulada anual y estacional, 1901-2000

Diferencia entre el valor medio del siglo y el del treintenio 1901-1930
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Cantabria en el siglo XX

MAPAS 4, 5y 6: Precipitacion media del siglo respecto de la caida en periodos

de 30 anos.

La lectura directa de los colores del mapa da idea del caracter del siglo
respecto del periodo de tiempo mas corto. Colores marrones indican que el
siglo ha sido mas seco en su conjunto, que tomando solo los treinta afos
considerados , y colores verdes ocupan areas en las que los cien anos tomados

en conjunto han sido mas lluviosos que los treinta considerados.
Si se quiere calificar el treintenio, es necesario invertir el codigo de color.

En el Mapa 4, p.e.: el invierno de los primeros treinta anos del siglo, en el
litoral y vertiente norte, se recogié menos precipitacion de lo normal en el
siglo, mientras que las montanas que circundan Liébana, fueron relativamente

mas lluviosas que el siglo en su conjunto.

MAPA 4: Diferencia entre el valor medio de precipitacion de 1901-2000 y el

del Primer Treintenio Internacional 1901-1930.

Considerando la cantidad anual de lluvia recogida, el siglo en su conjunto ha
sido ligeramente mas lluvioso que el primer treintenio, en practicamente toda

la region.

Al observar la lluvia caida en cada estacion del ano, podemos caracterizar
estos primeros treinta anos del siglo XX a través del conjunto de inviernos
secos que se suceden en el area litoral, que contrastan con las primaveras
humedas en toda la region, y los inviernos también lluviosos de las comarcas

del Ebro y Liébana, y zonas montanosas de la cordillera.
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MAPA 5: Diferencia entre el valor medio de precipitacion de 1901-2000 y el

del Segundo Treintenio Internacional 1931-1960.

El siglo es mas seco que el 2° treintenio en el interior y zonas de montana. En

la franja litoral, sin embargo es ligeramente himedo.

Los veranos e inviernos son mas secos con caracter general en el conjunto del

siglo de lo que fueron los comprendidos entre los anos 1931 y 1960.

Primavera y otono mas himedos, en especial en la zona litoral y el valle del

rio Besaya.

Por tanto, los afnos comprendidos entre 1931 y 1960, fueron mas lluviosos que

el promedio del siglo en verano e invierno, y mas secos en primavera y otono.

La lluvia total recogida estuvo un poco por debajo de lo normal en la franja
litoral, y bastante por encima en el resto, en especial en los relieves de la

vertiente cantabrica.
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Precipitacion acumulada anual y estacional, 1901-2000
Diferencia entre el valor medio del siglo y el del treintenio 1931-1960
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Precipitacion acumulada anual y estacional, 1901-2000
Diferencia entre el valor medio del siglo y el del treintenio 1971-2000
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MAPA 6: Diferencia entre el valor medio de precipitacion de 1901-2000 y el

del ultimo Treintenio Internacional 1971-2000.

El valor normal de toda la serie es un poco mas alto que el promedio de los
ultimos treinta anos del siglo, en toda la region.

Los ultimos 30 anos han sido por tanto, ligeramente mas secos de lo normal.

El otofo del siglo fue practicamente igual al de los Ultimos anos, ligeramente

mas secos, Yy el verano al revés, ligeramente mas himedo.
La primavera, con caracter general mas seca en promedio que los afnos finales

El invierno presenta caracteristicas distintas en la franja litoral, donde la
lluvia recogida en promedio durante el siglo es inferior a la recogida en los
ultimos anos, mientras que en el resto de la region, y en especial en los
relieves mas altos y en la zona oriental, el siglo resulté notablemente mas

lluvioso.

Asi pues, los treinta ultimos afnos son muy levemente mas secos de lo normal,
como el verano. El otono, sin embargo, y especialmente las primaveras en el
centro de la region, han sido mas lluviosos en estos afnos finales. El invierno
resulté mas hiumedo en el litoral occidental y central, y en zonas bajas, y mas

seco en los relieves de la vertiente cantabrica y comarcas del Ebro.
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MAPA 7, 8 y 9: Representan como ha variado la concentracion de lluvia en
cada una de las estaciones a lo largo del siglo, expresada a través de la
diferencia entre la proporcion media de lluvia caida en cada estacion del afo

a lo largo del siglo XX y en un periodo de treinta anos.

La concentracion de la lluvia no es mas que el cociente entre el volumen de

lluvia recogido en cada estacién del ano, respecto del total anual.

Se incluye también un mapa de la diferencia de precipitacion recogida en

promedio, en ambos periodos de tiempo, en mm.

MAPA 7: Diferencia entre la proporcion media de lluvia caida en cada estacion

del ano a lo largo del siglo XX y en los primeros treinta anos.

El mapa anual pone de manifiesto que el periodo 1901 a 1930 ha sido mas

seco que el siglo en su conjunto, en general.

En primavera la precipitacion durante el siglo ha estado mas concentrada que
en los treinta primeros anos, por tanto, las primeras primaveras del siglo

fueron en relacion al resto del ano, mas lluviosas de lo que fueron después.

El verano fue relativamente mas seco en estos treinta anos, de lo que seria en

el conjunto del siglo

El invierno, plantea una distinta evolucion del area costera y el valle del Ebro:

anos mas secos en la costa, y ligeramente mas lluviosos en el interior.

En los otonos de los primeros anos del siglo, aparece de nuevo cierta simetria
de forma que en el litoral se concentra mas la lluvia en esta estacion,
mientras que en las comarcas del Ebro, la estacion en estos primeros afos

resulta relativamente mas seca que en el conjunto del siglo.

A la vista de los mapas podemos concluir que durante los treinta primeros
anos del siglo, la estacion mas lluviosa del ano en el valle del Ebro era la
primavera, en contraste con el otofo, relativamente seco. . En el area litoral,
se reconoce el otono y la primavera como especialmente lluviosas, mientras

que el invierno revela una relativa escasez pluviométrica.
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Precipitacion anual y estacional,1901-2000

Aportacion de la precipitacién caida en cada estacion al total anual

Diferencia entre el valor promedio del s.XX y el del treintenio 1901-1930 (en %)
Diferencia entre el promedio anual del 5s.XX y el del treintenio 1901-1930 (en mm)
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Precipitacion anual y estacional,1901-2000

Aportacion de la precipitacién caida en cada estacion al total anual.

Diferencia entre el valor promedio del s.XX y el del treintenio 1931-1960 (en %)
Diferencia entre el promedio anual del s.XX y el del treintenio 1931-1960 (en mm)

PRIMAVERA VERANOQ
v
OTONO INVIERNO
¥ 13
0 75 150 Km
LEYENDA L 1 1 1 I

—— Limite regional

Diferencia estacional

jen ] Afio

Diferencia promedio anual
(en mm)

- 150

328



Cartografia de la distribucion de la precipitacion y la temperatura sobre

Cantabria en el siglo XX

MAPA 8 Diferencia entre la proporcion media de lluvia caida en cada estacion

del ano a lo largo del siglo XX y el segundo treintenio internacional 1931-1960.

Los tonos ocres del mapa anual ponen de relieve que en toda la region, salvo
en la franja litoral, la precipitacion media del siglo es mas baja que la de las
décadas centrales. En las areas costeras, la variacion no es significativa, salvo
en torno a la bahia de Santander, hacia el oeste y el sur donde el promedio de

lluvia en todo el periodo es superior al de los anos considerados.

En los mapas estacionales se observa que las primaveras, entre 1931 y 1960
son significativamente mas secas que en el conjunto del siglo, en toda la

region.
El otofo, en cantidad muy discreta, tuvo también la misma caracteristica.
El invierno concentré parte de la lluvia que no cayo en primavera.

También los veranos fueron relativamente lluviosos.
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MAPA 9 Diferencia entre la proporcion media de lluvia caida en cada estacion
del ano a lo largo del siglo XX y el treintenio 1971-2000

Al evaluar las cantidades anuales de precipitacion caida en el siglo y en las
décadas finales, se pone de manifiesto en primer lugar, la semejanza que hay
entre los promedios de uno y otro periodo, o en otras palabras, que el

promedio de los Ultimos treinta afos sirve para caracterizar el siglo.

Sin embargo, al detallar estacionalmente la situacion observamos que
primaveras e inviernos, han evolucionado de forma simétrica: las Ultimas
primaveras del siglo han incrementado el caracter lluvioso en una proporcion

semejante a la que han perdido los inviernos.

El verano ha sido también ligeramente mas lluvioso, y el otofo, en oposicion,

mas seco.

Cabe hacer también una distincion regional, advirtiendo que en el area
litoral, la concentracion de la lluvia en primavera se hace a expensas de la

que se ha perdido en invierno, y en otono.
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Precipitacion anual y estacional,1901-2000

Aportacion de la precipitacién caida en cada estacion al total anual.
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Cartografia de la distribucion de la precipitacion y la temperatura sobre

Cantabria en el siglo XX

MAPA 10 al 15. Ano o periodos, que pueden ser calificados como los mas
hiumedos o0 mas secos de la serie. Los mapas de 10, 11y 12 representan los
valores maximos de precipitacion y los mapas 13, 14y 15 los valores minimos.
En ambos grupos, el primer mapa muestra la fecha en la que se registra el
valor maximo o minimo correspondiente, y los dos mapas siguientes sitGan el
periodo de 10 y 30 anos, que podria calificarse como mas hUmedo o mas seco
segln corresponda, sefalando la fecha que corresponde al afo central de ese

periodo.

MAPA 10: Fecha de la precipitacion maxima anual

Los maximos anuales coinciden practicamente en toda la region, solo algunas
estaciones del valle del Ebro y otras de los valles del Pisuerga y el Carrion

recogen el maximo en las primeras décadas del siglo.

En la franja litoral, el maximo anual hay que atribuirlo a la lluviosa
primavera, que alcanza también el sector oriental de la region, pero que no

supera en eficiencia a las de la década de los anos 30 en el interior y el Ebro.

El maximo de verano se localiza también en el Ultimo tercio del siglo, pero el
de otono, y el de invierno estan mas deslocalizados en el tiempo. En invierno,
puede apreciarse coincidencia en el valle del Nansa, y en el Ebro en la década

de 1930, y en el ano 1951 en el rio Besaya, Saja, y area de Santander.
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MAPA 11: Periodo de 10 afios mas humedo.

En el mapa anual se reconoce que con caracter general, la década mas

lluviosa esta centrada entre 1974 y 1980, y se extiende por toda la region.

Los mapas estacionales apuntan causas levemente distintas en la vertiente
cantabrica, y en la vertiente del Ebro. En el primer caso, es la contribucion de
una sucesion de primaveras lluviosas, y en menor medida, de inviernos. En
estos mismos anos, en el area de Campoo, se sitlan un conjunto de veranos

lluviosos.

La sucesion de veranos hiUmedos, también se produce de forma generalizada
en practicamente toda la region en torno a 1930, a excepcion de las comarcas
del Ebro.

El otono distingue dos areas bien definidas: el litoral central y oriental, entre
el segundo y tercer decenio del siglo, y el resto de la region, en torno al afo
1960.

334



Cartografia de la distribucion de la precipitacion y la temperatura sobre
Cantabria en el siglo XX

Precipitacién estacional y anual, 1901-2000.Serie filtrada de 11 términos.
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Precipitacién estacional y anual, 1901-2000.Serie filtrada de 31 términos.
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Cartografia de la distribucion de la precipitacion y la temperatura sobre

Cantabria en el siglo XX

MAPA 12: Periodo de 30 afos mas hiUmedo del siglo XX.

Los periodos mas lluviosos del siglo que afectaron al area litoral, se localizan
en torno a la década de 1970. En las comarcas recorridas por el rio Ebro, estas
fechas se alternan con otro periodo himedo en conjunto, fechado en torno al
ano 1935.

Observando los mapas estacionales, descubrimos que la primera fecha,
corresponde a una sucesion de primaveras especialmente lluviosas, mientras
la segunda responde a la agrupacion de inviernos hUmedos en el sur de la
region.

Es destacable la coincidencia en toda la region salvo en el litoral occidental,

de otoios hiUmedos en torno a los primeros anos sesenta.
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MAPA 13: Aflo mas seco

El afo mas seco se localiza en toda la region en las dos décadas finales del
siglo, mayoritariamente en el afios 1989. En el area sur de la region aparecen

algunas fechas hacia mediados de siglo, y en el ano 1968.

En el mapa de invierno, hay coincidencia total en la localizacion del minimo

pluviométrico anual en toda la region.

En otofo, aparece una pequena discrepancia respecto a las fechas mas
comunes, localizando en el entorno del Ebro algunos minimos a finales de los

anos sesenta.

El mapa de primavera presenta una fecha general en 1938, y una franja
prelitoral o de los valles medios en 1987. El verano esta dominado por fechas
tempranas en los valles de Campoo y limitrofes, mientras que en el resto se
alternan tres episodios, al principio, en los aflos centrales y en las ultimas

décadas del siglo.
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Precipitaciéon acumulada anual y estacional, 1901-2000
Ao en que se registra el valor minimo

PRIMAVERA VERANO

OTONO INVIERNO

0 75 150 Km

LEYENDA Ano
—— Limite regional

Ano

Anterior a 1920
1920 - 1940
1940 - 1960
1960 - 1980
1980 - 2000

339



La Precipitacion

Precipitacion anual y estacional, 1901-2000.Serie filtrada de 11 términos

Fecha en que alcanza el valor minimo
(Ano central del decenio mas seco)
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Cartografia de la distribucion de la precipitacion y la temperatura sobre

Cantabria en el siglo XX

MAPA 14: Periodo de 10 aios, que puede calificarse como el mas seco

En el mapa de totales anuales, vemos gran variedad de fechas, aunque la de

1903 esta por toda la region igual que los afos agrupados en torno a las
ultimas fechas de la década de los ochenta.
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MAPA 15: Periodo de 30 aios, que puede calificarse como el mas seco

Los afos mas secos del siglo son los Ultimos 30 afos, aunque puede

reconocerse otra fase también seca en torno al afno 1945.

Los mapas estacionales ponen de manifiesto que existe un patron que sitta los
inviernos secos que caracterizaron los primeros anos del siglo en la franja
litoral, mientras que en el area de Campoo los minimos de precipitacion

llegaron al final del siglo.

Toda la region atravesé de forma simultanea, los periodos de primaveras y

verano secos.

En otono también se reconoce, aunque algo mas desdibujado, el patrén de
sequia en la vertiente cantabrica al final de siglo, y en torno a los anos

centrales en el valle del Ebro.
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Precipitacion anual y estacional, 1901-2000.Serie filtrada de 31 términos

Fecha en que alcanza el valor minimo
(Ano central del treintenio mas seco)
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7.2. La Temperatura Maxima media

MAPA 1. La temperatura media de las maximas durante el s XX (TXM)

Con caracter general, la TXM, alcanza valores entre 15y 20°C en la vertiente
cantabrica, y en el fondo del valle del Ebro. En el primer caso, las
temperaturas son templadas todo el ano, con inviernos por encima de de
10°C, y en el segundo, porque es la zona del Ebro la que alcanza temperatura

mas altas, frecuentemente por encima de 30°C.

El otofio es , en general, mas calido que la primavera, especialmente el fondo
de los valles.
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Temperatura Media de las Maximas, 1901-2000
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La Temperatura Maxima media

Temperatura Media de las Maximas, 1901-2000
Valor del cuantil 5% (Extremadamente frio)
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MAPA 2: Las temperaturas medias de las maximas en los anos

extremadamente frios

Las maximas anuales alcanzaron en promedio, en los aiios mas frescos, mas de
152C en el fondo de los valles cantabricos, tramo final del valle del Ebro y en

el litoral.

Solo las zonas altas de montana la media del invierno esta por debajo de 5°C,
y a excepcion de los picos mas altos de la Cordillera Cantabrica y areas de

Picos de Europa, ofrecen valores superiores a 0°C.

El otofo, aparece de nuevo como una estacion calida, notablemente mas que
la primavera, y sensiblemente mas que el conjunto del afo. El verano,

mantiene valores de mas de 20°C a excepcion de las areas de montana.
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MAPA 3: Las T medias de las maximas en los anos extremadamente calidos

Se reproduce nuevamente el relieve sobre los mapas de TX de los anos
calidos, recayendo sobre el fondo de los valles interiores, incluida Liébana,

los valores mas altos, que superan los 20°C.

En invierno, no existen areas extensas por debajo de 5°C, mientras que en
otono, las temperaturas pueden superar los 20°C en zonas amplias del centro
de la region. Aln con las limitaciones de la representacion, se aprecia la
diferencia térmica entre el ambiente maritimo litoral, y el mas calido de los

valles medios.

348



Cartografia

Temperatura Media de las Maximas, 1901-2000
Valor del cuantil 95% (Extremadamente calido)
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Cartografia

MAPAS 4, 5y 6: Temperatura media del siglo, respecto de la calculada para
tres periodos de treinta anos.

Como en los mapas de precipitacion, para evaluar la diferencia entre los
promedios de temperatura de los dos periodos, hemos elegido como minuendo
el valor del periodo 1901-2000, de manera que colores calidos representan
una media secular mas calida que la del treintenio, e inversamente los colores
frios. En consecuencia, advertimos de nuevo que si se quiere comparar la
parte con el todo, el treintenio con el siglo, debemos invertir el cdédigo de
color. Por ejemplo el mapa anual de tonos azulados puede leerse de forma
directa como que el valor medio de TX durante el siglo XX es mas bajo que el
valor medio de la TX registrada en los primeros treinta aios pero también se
puede interpretar de forma inversa, como que los primeros treinta anos del
siglo fueron mas calidos de lo normal, considerando normal el valor calculado

sobre el intervalo temporal mas largo.

Mapa 4: TX media del siglo XX menos TX media del primer treintenio

internacional

Como es de esperar, las variaciones son pequenas en términos absolutos,
aunque en términos anuales, el siglo ha sido mas fresco que los primeros
treinta anos, casi exactamente igual que lo ocurrido en otono. Del mismo
signo, aunque con mas acusada diferencia, evolucionaron verano e invierno, y

con signo contrario la primavera.

En toda la region, el signo de la tendencia ha sido el mismo, si acaso la

intensidad ha sido ligeramente menor en la primavera costera.

En resumen, los treinta primeros ainos han sido ligeramente mas calidos en
toda la region, sin diferencias entre litoral e interior a pesar de que las
primaveras fueron sensiblemente mas frias, y los veranos e inviernos mas

calidos.
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MAPA 5 : TX media del siglo XX menos TX media del segundo treintenio 1931-
1960

El siglo es ligeramente mas calido que los afos 1931 a 1960, particularmente

en la mitad oriental y sur de la region.

En el analisis estacional mas detallado, se pone de manifiesto el caracter
fuertemente contrastado entre los valores de primavera y el resto de las

estaciones.

Las primaveras del segundo treintenio son notablemente mas calidas de lo
normal. Frente a las otras estaciones, que presentan el signo contrario y son

considerablemente mas frescas.
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Temperatura Media de las Maximas, 1901-2000
Diferencia entre la Temperatura Media del siglo, y la del
treintenio 1931-1960
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MAPA 6 : TX media del siglo menos TX media del treintenio 1971-2000

Al comparar los valores térmicos del siglo con los de los Ultimos treinta afos,
se observa en primer lugar que hay diferencias regionales tanto en los valores

anuales como en los estacionales.

En conjunto el siglo parece mas levemente mas calido en el centro de la
region, mas fresco en el entorno de Santander y zona oriental, y

practicamente igual en el resto.

Expresando las consideraciones aludiendo a las temperaturas de los Ultimos
treinta afnos, respecto de las de todo el siglo, el analisis de la evolucion

térmica estacional indica que

e En el interior de la region las ultimas primaveras han sido mas frescas
de lo normal en el interior de la region. También el otono, aunque en

menor cantidad.

e En el litoral y litoral occidental, el verano, el otono, y especialmente el

invierno han sido sensiblemente mas calidos.

Es decir, que el caldeamiento de los ultimos anos en la zona litoral, hay que

atribuirlo a un aumento de la temperatura del invierno.
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MAPA 7 a 9: Fecha en que se localizan los anos de mayor TX media , anual y

estacional, y afos centrales del periodo de 10 y30 afos mas calido.

MAPA 7: Fecha en que TX media alcanza el valor maximo de la serie 1901-
2000

En los valores anuales, practicamente en toda la region se registra el maximo

en el ano 1989.

La primavera tiene también una fecha comun a casi toda la region en 1997 y
una segunda en 1945 repartida irregularmente. El verano localiza los maximos
en la zona litoral al final de la serie, y al principio en la zona del Ebro. El

otono mas calido se presentd, casi en toda la region en 1921.

El invierno, es la Unica estacion que parece dibujar un patron geografico, de
récord de TX invernal en 1990 en la zona litoral y zona central, y en 1912 en
el area de Campoo.
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Temperatura Media de las Maximas, 1901-2000.
Fecha en que alcanza el valor maximo
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Temperatura Media de las Méaximas, 1901-2000.Serie filtrada de 11 términos.

Fecha en que alcanza el valor méximo
{Afo central del decenio mas célido)
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MAPA 8: Decenio con las mayores TX medias, anual y estacional

El decenio mas calido se sitla al final de siglo, en los anos 90 con caracter
general, aunque aparece un segundo periodo calido, en los afnos centrales del

siglo, que afecto especialmente a las comarcas del interior de la region.

El primero, generado por la coincidencia de primaveras, veranos e inviernos
calidos, y el segundo por la dominancia del caracter del otoflo, marcadamente

caliente en torno a 1947

Asi pues, en el area de Campoo, domind el caracter calido de los otofos de

mediados de siglo.
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MAPA 9: Treintenio de TX media mas alta.

Considerando periodos de treinta anos, se distingue un patron regional, con
periodo calido en la mitad oriental a mediados de siglo, y resto a finales de

siglo.

En esta area, se repite el esquema en cada una de las estaciones, situando en
fechas mas tempranas en la mitad occidental, los largos periodos con verano ,
invierno, y especialmente otofo calidos, mientras que en la mitad occidental,

y en el litoral, aparecen los mismos periodos a finales de siglo.
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Temperatura Media de las Maximas, 1901-2000. Serie filtrada de 31 términos.

Fecha en que alcanza el valor maximo
(Ano central del treintenio mas calido)
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Temperatura Media de las Méaximas, 1901-2000.
Fecha en que alcanza el valor minimo
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MAPA 10 a 12: Fecha en que se localizan los anos de menor TX media , anual
y estacional, y anos centrales del periodo de 10 y 30 anos que presentan las

maximas mas bajas.
MAPA 10: Fecha en que alcanza el valor minimo.

Con caracter general los afos en los que se alcanzaron las temperaturas
maximas mas bajas se sitlan entre 1956 y 1974, si bien los mapas de los
valores estacionales ponen de manifiesto que a excepcion del verano, las
otras tres estaciones alcanzan el minimo en los primeros afnos del siglo,

principalmente en la primera década.

No hay patrones regionales ni estacionales.
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MAPA 11: Fecha central del decenio que presenta TX medias mas bajas.

El mapa de valores anuales sefala la década centrada en torno a 1972 como la

mas fresca con caracter general para toda la region.

De los mapas estacionales puede deducirse que el minimo anual es debido a

primaveras y otofos mas frescos de lo habitual

No hay patrones regionales ni estacionales
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Temperatura Media de las Maximas, 1901-2000. Serie filtrada de 11 términos.

Fecha en que alcanza el valor minimo
(Ano central del decenio mas frio)
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Temperatura Media de las Méaximas, 1901-2000. Serie filtrada de 31 términos.

Fecha en que alcanza el valor minimo
(Ano central del treintenio mas frio)
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MAPA 12: Fecha central del treintenio con menor TX media.

También en la valoracion de un periodo extenso, la fecha de minimas
temperaturas maximas se centra con caracter general para toda la region en
torno a 1972.

La sucesion de primaveras de temperaturas moderadas parece influir
decisivamente en este comportamiento de la variable anual, pues ambas
fechas coinciden fielmente. También los veranos se agrupan en torno a esas

fechas.

El invierno presenta cierta distribucion espacial, centrando en los primeros
anos 70 la fase mas fria, mientras en Campoo adelanta unos quince afos el

momento de mas moderacion térmica.

En otono, el litoral oriental parece coincidir en fecha con las demas
estaciones, mientras que el resto de la region experimenta el periodo de mas

moderacion térmica centrado en 1937
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7.3. La Temperatura Minima media

MAPA 1. La temperatura media de las minimas durante el s XX (TNM)

Las temperaturas minimas anuales estan por debajo de 5°C en la zona del
Ebro y zonas de montana; por encima de 10 en la costa y algunos enclaves
proximos. En los valles medios de la vertiente cantabrica, las temperaturas

minimas estan entre esos dos valores.

En verano, la costa central y el tercio oriental de la region, presenta valores
de TN superiores a los del resto de la region.
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MAPA 2: La TN de los anos mas frios

Practicamente todo el litoral permanece por debajo de 5°C.Las bajas
temperaturas de las comarcas del sul de la region rebasan los limites de la
divisoria, y se extienden a las cabeceras de los rios cantabricos y de los
interfluvios. Las temperaturas minimas medias anuales por encima de 2000m,

estan en el limite de 0°, y durante el invierno bajan por debajo de 5°C.

Solo las zonas altas de montana la media del invierno esta por debajo de 5°C,
y a excepcion de los picos mas altos de la Cordillera Cantabrica y areas de

Picos de Europa, ofrecen valores superiores a 0°C.
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MAPA 3: Las TN medias en los anos extremadamente calidos

En los afos mas calidos, las temperaturas minima anuales no descienden de
0°C salvo en los picos mas altos. Fuera de las areas de montana, por debajo
de 1300, las TN superan los 5°C y en una extensa area litoral y recorriendo el

curso bajo de los rios cantabricos los 10°C.

El verano litoral alcanza los 20°C de TN media
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Temperatura Media de las Minimas, 1901-2000.
Valor del cuantil 95% (Extremadamente calido)
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Temperatura Media de las Minimas, 1901-2000.

Diferencia entre la Temperatura Media del siglo, y la del
treintenio 1901-1930
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MAPAS 4, 5y 6: Temperatura minima media del siglo, respecto de la calculada

para tres periodos de treinta anos.

El minuendo de la diferencia es el valor en el periodo 1901-2000, como
hicimos para las variables precedentes, de manera que colores calidos
representan una media secular mas calida que la del treintenio, e

inversamente los colores frios.

Mapa 4: TN media del siglo XX menos TN media del primer treintenio

internacional

Como en TX, las variaciones son pequenas, aunque indican que el siglo ha sido
mas fresco que los primeros treinta afos. Parece que el sesgo hay que
atribuirlo al caracter de los inviernos, con TN mas altas de lo normal en aquel

periodo.

La primavera y el otono, tienen una leve desviacion de signo contrario,

aunque débil.
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La Temperatura Maxima media

MAPA 5 : TN media del siglo XX menos TN media del segundo treintenio 1931-
1960

Al mirar este mapa, vale decir que es practicamente en todo semejante al de
las TX

El siglo es ligeramente mas calido que los afos 1931 a 1960, particularmente

en la mitad oriental y sur de la region.

En el analisis estacional se observa también el contraste entre los valores de
primavera y el resto de las estaciones, aunque menos extremado que en el

caso de las maximas.

Entonces podemos repetir que como en el caso de las TN, las primaveras del
segundo treintenio han sido mas calidas de lo normal, frente a las otras
estaciones que presentan el signo contrario y son considerablemente mas

frescas.
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Temperatura Media de las Minimas, 1901-2000.
Diferencia entre la Temperatura Media del siglo, y la del
treintenio 1931-1960

PRIMAVERA VERANO

OTONO INVIERNO

LEYENDA
—— Limite regional

Temperatura (°C)
Méx:0,30

015

-0,15

Min:-0,30
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La Temperatura Maxima media

Temperatura Media de las Minimas, 1901-2000.
Diferencia entre la Temperatura Media del siglo, y la del

treintenio 1971-2000

PRIMAVERA

VERANO

INVIERNO

LEYENDA
—— Limite regional

Temperatura (°C)

. Max:0,30

015

. N
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MAPA 6 : TN media del siglo menos TN media del treintenio 1971-2000

Se reproduce también aqui, los rasgos principales de la evolucion de las
temperaturas maximas, y se aprecian también diferencias regionales tanto en

los valores anuales como en los estacionales.

El siglo parece mas levemente mas calido en el centro y sur de la region, y

mas fresco en el entorno de Santander.

Aludiendo a las temperaturas de los Gltimos treinta afos la evolucion térmica

estacional indica

e Primaveras mas frescas de lo normal en toda la region
e En el litoral y litoral occidental verano e invierno has tenido TN mas
elevadas.

e En el sur de la region el invierno también ha sido mas calido, pero el
verano no ha sufrido variacion.

e Otono mas fresco en el litoral, y en el interior normal o mas calido.

Podria decirse también aqui que el caldeamiento de los Ultimos aifos en la

zona litoral, hay que atribuirlo a un aumento de la temperatura del invierno.
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La Temperatura Maxima media

MAPA 7 a 9: Fecha en que se alcanzan las mayores TN media , anual y
estacional, y afnos centrales del periodo de 10 y30 aifos mas calido respecto a

la variable.

MAPA 7: Fecha en que TN media alcanza el valor maximo de la serie 1901-
2000

Los valores mas altos de la TN se registran en 1997, al final de la serie.

Por estaciones, no se percibe coincidencia generalizada con la fecha del
minimo anual, pero si una localizacion temporal clara de las temperaturas de
primavera e invierno a partir del ano 1985. Tanto en primavera como en
verano, se identifican varias fechas irregularmente repartidas. En otono, sin

embargo la hay notable coincidencia en 1921, como el momento de mayor TN.
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Temperatura Media de las Minimas, 1901-2000.

Fecha en que alcanza el valor maximo

PRIMAVERA

VERANO

OTONO

LEYENDA
—— Limite regional

AnRo

Anteriora 1920
1920 - 1940
1940 - 1960

[ 1960 - 1980

B 1980-2000

Ano
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La Temperatura Maxima media

Temperatura Media de las Minimas, 1901-2000. Serie filtrada de 11 términos.

Fecha en que alcanza el valor maximo
(Ano central del decenio mas calido)

PRIMAVERA VERANO

OTONO INVIERNO

Ano

LEYENDA

—— Limite regional

Ano central de

la década

Anterior a 1920
1920 - 1940
1940 - 1960
1960 - 1980
1980 - 2000
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MAPA 8: Decenio con las mayores TN medias, anual y estacional

Vuelve a ponerse de manifiesto el caracter calido de los ultimos afos, en toda
la region.

Aparecen algunas singularidades de las TN en los mapas estacionales.

El mapa de primavera revela dos decenios de primaveras con noches calidas,

uno al final de siglo, mas proximo al litoral, y otro en torno a 1945, mas

presente en las comarcas del Ebro.

Los primeros veranos del siglo parece que se equiparan con los ultimos, en
cuanto a TN, mientras que en el interior aparece el periodo en torno a 1930

como periodo calido.

Otono repite la fecha de 1930 en el interior como periodo calido, mientras
que en el resto de la region, al igual que ocurre en invierno, los maximos se

dan al final del siglo.

En Campoo, se confirma por tanto el caracter calido de los anos 30, al menos

en verano y en otoio en relacion a las TN
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La Temperatura Maxima media

MAPA 9: Treintenio de TN media mas alta.

Considerado el periodos de treinta anos, se distingue un patrén regional, en el
que aparece un comportamiento térmico distintos entre el area litoral y las
comarcas del interior, especialmente Campoo. En la primera, sin duda el
periodo mas calido son los anos finales del siglo, pero en Campoo, es el

periodo centrado en los anos 20.

Para la primera area, es la acumulacion de veranos y otofnos calidos, ademas
de los ciclos calidos de menor duracion de invierno y primavera. Para Campoo

son el invierno, el verano , el caracter calido del otoino.
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Temperatura Media de las Minimas, 1901-2000. Serie filtrada de 31 términos.
Fecha en que alcanza el valor maximo

(Ano central del treintenio mas calido)
PRIMAYERA

VERANO

OTONO

INVIERNO

1920 o
19206201918

Ano

LEYENDA
—— Limite regional
Ano central del
treintenio
Anterior a 1920
1920 - 1940
1940 - 1960
I 1960- 1980
B 1980-2000
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La Temperatura Maxima media

Temperatura Media de las Minimas, 1901-2000.
Fecha en que se alcanza el valor minimo

PRIMAVERA VERANO

1811

LEYENDA
—— Limite regional

Ano

Anterior a 1920
1920 - 1940
1940 - 1960
1960 - 1980
1980 - 2000
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MAPA 10 a 12: Fecha en que se localizan los afnos de menor TN media , anual
y estacional, y anos centrales del periodo de 10 y 30 anos que presentan las

temperaturas minimas mas bajas.
MAPA 10: Fecha en que alcanza el valor minimo.
Con caracter general los afilos con noches mas frias se sitUan entre 1956.

No hay patrones regionales ni estacionales, aunque si alusiones al frio de
1912, prolongado desde el verano hasta otono. O del invierno de 1934 en

Campoo.
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La Temperatura Maxima media

MAPA 11: Fecha central del decenio que presenta TN medias mas bajas.

El mapa de valores anuales sefala a los de la década de 1970 como la mas

fresca con caracter general para toda la region.

Los mapas estacionales atribuyen a las minimas de otofo y primavera, y en
menor medida el verano el caracter de toda la década. Sin embargo, los

inviernos de mayor rigor térmico se sitlan en torno a los primeros anos 40.

No se aprecian patrones regionales ni estacionales
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Temperatura Media de las Minimas, 1901-2000. Serie filtrada de 11 términos.
Fecha en que alcanza el valor minimo

(Ano central del decenio mas frio)

PRIMAYERA

VERANO

LEYENDA

—— Limite regional
Ano central de

la década

Anterior a 1920
1920 - 1940
1940 - 1960
1960 - 1980
1980 - 2000

EEN

Ano
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La Temperatura Maxima media

Temperatura Media de las Minimas, 1901-2000. Serie filtrada de 31 términos.

Fecha en que alcanza el valor minimo
(Ano central del treintenio mas frio)

PRIMAYERA VERANO

LEYENDA
—— Limite regional
Ano central del
treintenio
Anterior a 1920
1920 - 1940
1940 - 1960
1960 - 1980
1980 - 2000

EEN

390



MAPA 12: Fecha central del treintenio con menor TN media.

El periodo de treinta afios de TN bajas, se articula en torno a la década mas
fria, y corresponde a los anos comprendidos entre finales de los 50 y los

primeros anos 80.

Primavera, verano y otono, coinciden casi perfectamente con la fase de anos
frios, mientras que si consideramos el invierno el periodo prolongado de TN

bajas esta en torno a 1944.

No se aprecian patrones regionales.
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La Temperatura Maxima media

7.4. La Temperatura Media

MAPA 1. La Temperatura Media durante el siglo XX ™

Las temperaturas medias anuales estan entre 10 y 15°C en la vertiente
cantabrica, excepto en las zonas altas, y entre 5y 10°C en las comarcas del

Ebro. Solo las cotas de montafia mas elevadas tienen TM inferior a5°C.

Durante el otofo, la temperatura media distingue las areas del litoral y el

fondo de los valles bajos, que mantienen temperatura por encima de 15°C.
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Temperatura Media, 1901-2000
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La Temperatura Maxima media
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Temperatura Media, 1901-2000
Valor del cuantil 5% (Extremadamente frio)

PRIMAVERA VERANO
v
OTONO INVIERNO
LEYENDA

—— Limite regional

Temperatura (°C)
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MAPA 2: La Temperatura Media de los afos mas frios

El litoral y los valles fluviales del cantabrico, incluido Liébana, mantienen
temperatura superior a 10°C. En el valle del Ebro y resto de la region, el valor
es inferior a esa cifra, aunque las altas montanas no llegan a 0°C, salvo en

invierno.
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La Temperatura Maxima media

MAPA 3: Las TM en los anos extremadamente calidos

En los afnos mas calidos, las temperaturas medias superan los 152C en el
litoral, y practicamente toda la region no montanosa registra temperaturas de
mas de 10°C. En verano, el fondo de los valles de Liébana, Ebro, centro y este

de la region, alcanza temperaturas de mas de 20°C
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Temperatura Media, 1901-2000
Valor del cuantil 95% (Extremadamente calido)
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La Temperatura Maxima media

Temperatura Media, 1901-2000
Diferencia entre la Temperatura Media del siglo, y la del
treintenio 1901-1930

PRIMAVERA VERANO

OTONO INVIERNO

LEYENDA
—— Limite regional
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l Max:0,30

015
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MAPAS 4, 5y 6: Temperatura Media del siglo, respecto de la calculada para
tres periodos de treinta anos.

Colores calidos representan una media secular superior a la de periodo de

tiempo considerado, e inversamente para los colores frios.
Mapa 4: TM del siglo XX menos TM del treintenio 1901-1930

En general, el siglo ha sido mas fresco que los treinta primeros anos. Verano,
otofo e invierno tuvieron ese mismo caracter, la primavera sin embargo, ha

sido en general mas calida que las del primer treintenio.

Asi que los treinta primeros anos fueron mas calidos en su conjunto, con

inviernos calidos y primaveras frescas.
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La Temperatura Maxima media

MAPA 5 : TM del siglo XX menos TM del segundo treintenio 1931- 1960
Se repite el esquema de las TX'y TN.

Primaveras mas calidas en el segundo treintenio frente a inviernos y veranos

mas frescos de lo normal.

La evolucion de las temperaturas en el area costera y en el area litoral no

presenta diferencias significativas.
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Temperatura Media, 1901-2000

Diferencia entre la Temperatura Media del siglo, y la del
treintenio 1931-1960
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-
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La Temperatura Maxima media
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Temperatura Media, 1901-2000

Diferencia entre la Temperatura Media del siglo, y la del

treintenio 1971-2000
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—— Limite regional
Temperatura (°C)

Max:0,30

015

-0,15

Min:-0,30




MAPA 6 : TM del siglo menos TM del treintenio 1971-2000

También se repiten los rasgos principales de la evolucién de las temperaturas
maximas y minimas, y se aprecian algunas diferencias regionales tanto en los

valores anuales como en los estacionales.
En los Ultimos treinta anos, se observa:

e Incremento de las temperaturas de invierno en toda la region.
Especialmente marcado en el sector central de la Marina, y en las

comarcas del Ebro.
e Las primaveras experimentan la tendencia contraria.

e Enveranoy en otono, el litoral central y oriental de una parte, y los
valles medios cantabricos y Liébana por otra, han experimentado una
evolucion térmica de signo contrario: la zona costera ha experimentado

calentamiento, y la zona interior enfriamiento.

Este ha sido en el promedio anual, el patron que ha caracterizado los anos
finales del siglo.

El caldeamiento de los ultimos anos en el litoral, se produce por un aumento

de la temperatura del invierno, principalmente.
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La Temperatura Maxima media

MAPA 7 a 9: Fecha en que se alcanzan las TM mas altas, y anos centrales del

periodo de 10 y30 afos que pueden ser considerados como los mas calidos.
MAPA 7: Fecha en que TM alcanza el valor maximo de la serie 1901-2000

Otra vez se repiten las fechas de 1989 y 1997 como las mas calidas, en

promedio anual, en la region.

La primavera marcé la tendencia que tendria todo el ano con caracter

general.

En el caso del otono, el mas calido tuvo lugar en 1921. El invierto mas calido,

también con caracter generalizado, aparece en 1990.

404



Temperatura Media, 1901-2000

Fecha en que se alcanza el valor méaximo

PRIMAVERA

VERANO

INVIERNO

LEYENDA
—— Limite regional

ARo

Anterior a 1920
1920 - 1940
1940 - 1960
I 1960 - 1980
B 1980 - 2000
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La Temperatura Maxima media

Temperatura Media, 1901-2000. Serie filtrada de 11 términos.
Fecha en que alcanza el valor méaximo
(Ao central del decenio mas calido)

PRIMAVERA VERANO

OTONO INVIERNO

1947

™

Ano

LEYENDA

—— Limite regional

Ano central de

la decada

Anteriora 1920
1920 - 1940
1940 - 1960
1960 - 1980
1980 - 2000
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MAPA 8: Decenio con las mayores TM, anual y estacional

De nuevo domina el caracter calido de los Ultimos anos del siglo, entre 1988 y
1996 en general en toda la regién. Se intercala el aiio 1948 como otro de los
mas calidos del siglo en areas como Liébana, valle del Nansa, y comarcas del
Ebro.

La década calida de mediados de siglo, esta en relacion con la presencia de
primaveras y otofos calidos, mientras que la de final de siglo, reposa ademas

en el caracter calido de los inviernos.
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La Temperatura Maxima media

MAPA 9: Treintenio mas calido.

El mapa en el que esta sefalado el ano central del periodo mas calido nos
permite distinguir diferencias regionales tanto en la representacion de los
valores anuales como estacionales. En las estaciones intermedias de
primavera y otofo, la fase mas calida se localiza en torno a los afos centrales
del siglo y en los Ultimos treinta anos, respectivamente, con caracter general
en toda la region. En invierno y verano se reconoce la coincidencia de fechas,
por una parte en el ambito de la costa central y oriental, con maximo a
finales del periodo considerado; y por otra en el area del interior en Campoo,
Liébana y valle del Nansa, donde los anos mas calidos se localizan en la
primera mitad del siglo. En el mapa de valores anuales, se repite la misma
distribucién, aunque en el litoral los maximos se producen por la repeticion
de otoiio, invierno y verano calidos, mientras que en el interior se sitla en la

misma fecha que aparece en el mapa de primavera.
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Temperatura Media, 1901-2000. Serie filtrada de 31 términos.

Fecha en que alcanza el valor maximo

(Ano central del treintenio mas calido)
PRIMAYERA

VERANO

OTONO

INVIERNO

1918 wwygog

1920
1920 4929

LEYENDA
—— Limite regional
Ano central del
treintenio
Anterior a 1920
1920 - 1940
1940 - 1960
I 1960- 1980
B 1980-2000
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La Temperatura Maxima media
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Temperatura Media, 1901-2000

Fecha en que se alcanza el valor minimo

PRIMAVERA

VERANO

1810

OTONO

Ano

LEYENDA
—— Limite regional

AnRo

Anterior a 1920
1920 - 1940
1940 - 1960
1960 - 1980
1980 - 2000




MAPA 10 a 12: Fecha en que se localizan los afnos de menor TM, anual y

estacional, y aios centrales del periodo de 10 y 30 anos mas frescos.
MAPA 10: Fecha en que alcanza el valor minimo de la TM.
Con caracter general los afnos mas frios son los de 1956 y 1972.

No hay patrones en los mapas estacionales, aunque resulta destacable, que
tanto en primavera como en otono, los afios de récord, estan al principio del
siglo. En el mapa de primavera, podria incluso distinguirse la fecha de 1925

como la mas fria en el area litoral, y 1910 en el sur de la region.
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La Temperatura Maxima media

MAPA 11: Fecha central del decenio mas fresco.

Parece que la localizacién del decenio de temperaturas mas bajas debe
buscarse entre los afnos 1964 y 1978, con caracter general, tanto en términos
de TM anual como si nos referimos a TM estacional. Solamente en el verano,
parece que se retrasa unos cinco anos el momento en que se agrupan los diez

mas frescos del siglo.
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Temperatura Media, 1901-2000. Serie filtrada de 11 términos.

Fecha en que alcanza el valor minimo
(Ano central del decenio mas frio)

PRIMAYERA

VERANO

LEYENDA

—— Limite regional

Ano central de

la década

Anterior a 1920
1920 - 1940
1940 - 1960
1960 - 1980
1980 - 2000

EEN
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La Temperatura Maxima media

Temperatura Media, 1901-2000. Serie filtrada de 31 términos.

Fecha en que alcanza el valor minimo
(Afo central del treintenio mas frio)

PRIMAYERA VERANO

LEYENDA
—— Limite regional
Ao central del
treintenio
Anterior a 1920
1920 - 1940
1940 - 1960
[ 1960-1980
B 1980-2000
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MAPA 12: Fecha central del treintenio mas frio del siglo XX.

Como si fuera un calco del mapa anterior, el periodo mas frio en intervalo
temporal de treinta anos, se localiza en torno a los afnos mas frios de los afos
70.

Hay en el mapa de otono, una discrepancia en el caso de la comarca de
Campoo, que situa esta fase en torno a 1939, y en el caso del invierno, que

duda entre los anos citados y los que rodean 1944
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La Temperatura Maxima media
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8. Conclusiones: variabilidad térmica y pluviométrica en

Cantabria a lo largo del siglo XX.
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Es facil reconocer en la modesta extension de Cantabria una notable variedad
de ambientes climaticos que aparece como consecuencia de la distinta
distribucion y adaptacion de los elementos climatoldgicos al complejo
entramado orografico de la region. En el mosaico climatico regional resultante

se distinguen al menos cuatro tipos de clima:

e el clima oceanico de caracter atlantico propio de la Marina y los valles
internos cantabricos de media altitud, caracterizado por el escaso
numero de dias de helada, la pequena amplitud térmica anual y el

elevado volumen de precipitaciones.

e el clima atlantico de montana, propio de las cumbres de la divisoria de
aguas cantabrica y de los altos macizos septentrionales como los Picos
de Europa y Pefa Sagra, caracterizado por el descenso térmico y el

aumento de las precipitaciones.

e el oceanico atlantico degradado latitudinalmente hacia el sur, propio
del Alto valle del Ebro donde va incorporando progresivamente rasgos
del clima continental de la Meseta Norte de la Peninsula Ibérica, como
el minimo pluviométrico estival, los inviernos rigurosos con heladas

frecuentes, o el aumento de la insolacion.

e el clima submediterraneo calido en el valle intramontano de Liébana,
donde por un lado la situacion de abrigo favorecida por la barrera
orografica que interponen los Picos de Europa a la circulacion
atmosférica, limita la llegada de precipitacion al valle y favorece la
presencia de vientos descendentes; y, por otro, el aislamiento respecto
del mar Cantabrico que le impide actuar como regulador térmico,
facilita que se alcancen temperaturas mas altas y menor volumen de
precipitacion, que en otros emplazamientos cercanos de clima

oceanico.

En lineas generales las caracteristicas climaticas de este mosaico regional
estan recogidas en los mapas que reflejan la distribucion de la temperatura y
la precipitacion media en el siglo XX. Sin embargo, de la observacion de los
mapas Yy de la comparacion de las series de referencia construidas

previamente para Santander y Reinosa, también se pueden deducir diferencias
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significativas en la evolucion térmica y pluviométrica de los ambientes de los
que estan extraidas, aunque estas diferencias no lleguen a alterar los rasgos

fundamentales del mosaico climatico de Cantabria durante el siglo XX.

Esta variabilidad temporal de la distribucion regional de los elementos
climatologicos sélo puede observarse cuando se analiza un conjunto
suficientemente grande y adecuadamente extendido sobre el terreno, de
series climaticas largas, que permitan el analisis en una escala temporal
suficientemente extensa. Precisamente este era nuestro primer objetivo:
recuperar hasta donde fuera posible las observaciones instrumentales en la
ciudad de Santander para aportar una serie de longitud superior a un siglo en
el sector central de la cornisa Cantabrica, puesto que hasta el momento sélo
estan publicadas las series historicas de A Coruia, Oviedo, Bilbao y San
Sebastian.

Sabemos que la disponibilidad de series historicas es muy escasa, entre otras
causas porque el funcionamiento prolongado de un observatorio esta expuesto
a cambios y transformaciones que pueden introducir errores que acaben por
rebajar la calidad de los registros. Con objeto de superar estas limitaciones se
han desarrollado distintos métodos para conseguir registros prolongados.
Normalmente, cuando se quiere retroceder a fechas anteriores a 1850, es
imprescindible acudir a métodos historicos basados en el analisis de fuentes
documentales, pues las series instrumentales tempranas, que en teoria
podrian estar disponibles desde el siglo XVII, tienen serios problemas de

homogeneidad asociados principalmente con los métodos de observacion.

En nuestro caso, digitalizamos los datos diarios de temperaturas extremas y
precipitacion procedentes de observaciones instrumentales recogidas desde el
ultimo cuarto del siglo XIX en el Maredgrafo de Santander, ubicado en la
Peninsula de la Magdalena. Esta primera etapa esta plenamente enmarcada
en la época en que la Administracion asume la responsabilidad de dedicar
recursos al conocimiento del clima y comienza a organizar las redes de
observacion, y en este sentido, la serie presentaba buenas expectativas
respecto de su calidad. Sin embargo, el analisis de la documentacion con los

datos originales y la calidad estadistica de los registros ha puesto de
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manifiesto distintos problemas que desaconsejan el uso directo de los datos
de esta serie historica. El gran recorrido de las variables de temperatura y el
numero excesivo de registros fuera de rango de los meses de verano parece
que estan indicando problemas de ubicacion o de aislamiento de los
termometros que, quiza, estén relacionados con el uso de antiguos abrigos
meteorolodgicos deficientemente aislados. La precipitacion presenta un
comportamiento mas parecido al que ha tenido a lo largo del siglo siguiente,
pero el codmputo anual de la variable nos alerta de un periodo de escasez
pluviométrica (1876-1885) que resulta, al menos, cuestionable. Estos
resultados nos hacen reflexionar sobre la necesidad de recuperar los datos de
las series historicas en sus soportes y condiciones originales, para analizar con
el mayor detalle las condiciones y caracteristicas que rodean la observacion,
sin rechazar enfoques que parezcan alejados de la estadistica climatica o de
la practica meteoroldgica, entre otras cosas porque el material que acompana
a los datos recogidos, tales como la instrumentacion, anotaciones o diarios de
observacion anejos, puede contener informacién imprescindible para formar
una idea completa y precisa de la calidad de los datos. En este sentido, una
linea futura de investigacion para completar la recuperacion de esta
temprana fase de la observacion durante el siglo XIX, deberia contemplar la
extraccion sistematica de todas las series del cuaderno de observaciones, y la
instalacion del material necesario para registrar la temperatura en un abrigo
de tipo Montsouri, probablemente como el usado en la época, y en una garita
contemporanea, de forma simultanea durante un periodo de tiempo suficiente
para estimar las desviaciones o equivalencias que se puedan producir entre
ambos tipos de medidas y evaluar con estos datos las correcciones que habria

que aplicar a las medidas originales.

El intento de obtener informacion meteorolégica complementaria de la
observacion del Mareografo en el Diario El Cantabrico, editado en la ciudad de
Santander desde los anos noventa del siglo XIX y el primer tercio del siglo XX y
que comenzd publicar en los primeros afos los datos del observatorio, nos ha
puesto ante una serie de limitaciones para el uso de la informacion
meteoroldgica reproducida en la prensa como fuente de datos climaticos.

Entre ellas, la falta de continuidad en la publicacién de los datos diarios o los
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errores tipograficos deslizados inevitablemente en la publicacion de los datos.
Ambas limitaciones pueden considerarse de menor importancia, pero la que
nos ha resultado insalvable es que la presencia en el periodico de las
observaciones meteorologicas, y en general de la informacion de contenido
climatolégico, esta fuertemente condicionada al interés que la linea editorial
de la publicacion otorga a esta informacion. Es decir, el diario reproduce la
informacion no por el interés que tiene en la difusion de una serie de datos
que reflejan una actividad cientifica ni por su utilidad para la prevencion o el
desarrollo de determinadas actividades, sino que la difusion sélo interesa si se
refiere a un acontecimiento con relevancia socioeconémica. Relevancia que
otorga, como es natural el propio periodico. Si se trata de fendbmenos
extremos con consecuencias para las personas, para sus bienes, que afecten a
los transportes, las comunicaciones, o que tengan determinada trascendencia
social o economica, el periddico detallara la situacion y recogera los datos de
que disponga, haciendo los analisis que considere oportunos. Sin embargo, los
dias en los que no se producen ningln acontecimiento resenable, que son la
inmensa mayoria y configuran el devenir climatico que podemos denominar
normal, la prensa no encuentra ningun interés para incluir entre sus noticias
las condiciones meteoroldgicas que a su entender resultan banales, y con
frecuencia sustituye esta informacion por otra, o la reproduce sin la precision
necesaria para tomarla como cierta. Por esta causa, las abundantes
interrupciones y lagunas en la serie no permiten utilizar los datos procedentes
del periodico como complemento de la observacion realizada en el Mareografo
de Santander. Este hecho no invalida en absoluto el uso que puede hacerse de
las noticias de prensa como fuente climatologica documental para otros fines
distintos de la recuperacion de los datos de las series originales, y es mas,
hemos tratado de argumentar que la informacion no instrumental recogida en
los diarios de observacion de la estacion meteorologica, es una fuente
adicional de noticias meteoroldgicas de alta fiabilidad, al haber sido recogida

por una persona con experiencia climatoldgica.

El procedimiento que nos ha permitido disponer de registros largos y fiables
de observaciones se basa en la construccion de Series de Referencia

combinando series climatologicamente semejantes. Hemos considerado las
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series asi obtenidas representativas del ambito regional por el que se extiende
el conjunto de estaciones incorporadas en el calculo. Cuando los registros de
los que disponemos no corresponden al mismo periodo de tiempo, no es
posible establecer correlaciones entre las variaciones de unos registros en
relacion con otros, por lo que nos parecié mas adecuado recurrir a otros
métodos que permiten combinar registros no simultaneos, como promediar las
series de observaciones ponderando la contribucion de cada una de ellas en
funcion de la distancia a la de referencia. Este es el procedimiento con el que
hemos generado dos series de referencia en la Comunidad de Cantabria, para
dos ambitos climaticos contrastados como son el litoral central y la comarca
de Campoo, continuas y de resolucion mensual para todo el siglo veinte.
Ademas del distinto comportamiento que se aprecia al comparar la evolucion
de ambas series, también nos han permitido identificar que una parte de la
tendencia térmica de los ultimos anos del siglo en el observatorio de
Santander Centro se debe, con toda probabilidad, al desarrollo de la trama
urbana en el area circundante en la segunda mitad del siglo veinte, y en

particular a partir de 1980.

Hemos representado cartograficamente el conjunto de series mensuales
continuas repartidas por toda la region que obtuvimos mientras generamos las
dos principales series de referencia, lo que nos ha permitido hacer un analisis

temporal de las diferencias entre distintos ambitos de la region.

e Patrones geograficos y variabilidad en la distribucion de las

Precipitacion en Cantabria a lo largo del siglo XX

En conjunto, no es facil encontrar pautas de variacion temporal de la
precipitacion a lo largo del siglo salvo el reconocimiento de una primera
mitad mas humeda en las comarcas de la divisoria cantabrica, que se refleja
en el litoral con caracteristicas semejantes en la segunda mitad de la
centuria. Tampoco ciclos o tendencias reconocibles. Hemos representado la
distribucion de las precipitaciones en mapas obtenidos a partir de los valores

promediados durante el siglo XX y, en ellos, se reflejan las etapas con exceso
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o con déficit de precipitacion que se han dejado sentir de modo desigual en el
territorio. La discontinuidad en el reparto de la precipitacion que introduce la
divisoria de aguas cantabrica se manifiesta en la dicotomia pluviométrica que
diferencia la Marina, franja de anchura variable en sentido este oeste, y el
tramo mas bajo de los valles de los cursos cantabricos, y del interior de la
region, que ademas de las comarcas recorridas por el Ebro se extiende en
ocasiones hacia el norte, a los relieves mas bajos de la divisoria y los
interfluvios de la vertiente cantabrica, y hacia el oeste a las montafnas que

circundan Liébana.

Este contraste entre el caracter pluviométrico entre la Marina y la Montanfa,
es el Unico patron reconocible de variabilidad climatica en el interior de la
region. Aparece en la serie anual del periodo 1931-1960, considerando la
diferencia entre la precipitacion media del siglo y la de este periodo, y en las
series de precipitacion de otono o invierno en los tres periodos de treinta afnos
considerados. En los demas casos, la precipitacion caida otorga rasgos

pluviométricos uniformes a toda la region.

La variedad regional citada se aprecia en los mapas que se recogen en el
grafico siguiente, por ejemplo, en los resultados del segundo treintenio
internacional que abarca el periodo 1931 a 1960, que se presenta como
periodo seco en la franja litoral, cuando en el resto de la regidn transcurrio
con un significativo superavit pluviométrico, en relacion a la cantidad media
recogida durante el siglo; o en los ultimos treinta anos del siglo que en
términos de precipitacion anual no presentan contrastes espaciales respecto
del siglo en su conjunto, pero que durante el invierno ofrecen un visible
contraste entre el litoral lluvioso y el interior seco. En algunas ocasiones,
también permite avanzar algunos rasgos de areas como el valle de Liébana o
los relieves montanosos de la divisoria y los Picos de Europa, a pesar de estar
mas débilmente caracterizados con el método utilizado para la confeccion de
los mapas. Es significativo el contraste de caracteres entre los inviernos secos
del litoral y los valles bajos, frente a los inviernos lluviosos de Campoo y las

montanas que circundan Liébana.
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Contraste pluviométrico entre la Marina y la Montaia. Arriba: diferencia entre la precipitacion media
del siglo y la del periodo 1931-1960. Centro izq.: Diferencia entre la precipitacion media de invierno a
lo largo del siglo y la del periodo 1901-1930, Centro dcha.: id. de otofo respecto del periodo 1931-1960.
Abajo: id. de invierno respecto del periodo 1971-2000
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También se aprecian diferencias entre las dos areas cuando nos referimos a
periodos de tiempo mas breves. A nuestro juicio, es en estos periodos donde,
a nuestro juicio, debe focalizarse un futuro estudio de las causas atmosféricas
responsables de este contraste. Concretamente, durante el periodo 1910 a
1920, se observa el contraste entre el caracter seco del litoral frente al
caracter himedo que predomina en el area de Campoo. Estas condiciones se
repiten entre los anos 1955y 1960 y en un tercer periodo que se localiza
entre los anos 1966 y 1976, cuando el exceso de lluvia recogido en el litoral es

sensiblemente distinto del registrado en las comarcas recorridas por el Ebro.
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Anomalia de la P filtrada

Reinosa negro a trazos, Santander rojo continuo
Filtro gaussiano de 11t

Otro aspecto que la cartografia permite evaluar es si se traslada la
precipitacion entre las estaciones del ano, y si existen modelos que se pueden
extender a todas las zonas.

También se aprecia algun patron geografico en determinados periodos. En los
primeros treinta anos, por ejemplo, el litoral traslada hacia el otono parte de
la precipitacion de primavera, mientras que en el interior la lluvia caida

durante los inviernos, compensa la escasez que se produjo en otono.

Compensacion del exceso de lluvia de otofio en la zona litoral con el déficit de invierno entre 1901 y
1930, y contraste con la tendencia contraria observable en la vertiente sur.

OTONO INVIERNO
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En el segundo periodo de treinta afos, se aprecia una mayor contribucion del

invierno en la mitad occidental de la region. Por Ultimo, en los treinta afnos
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finales del siglo, la concentracion de la lluvia de primavera es comdn a toda la
region, y recoge la pérdida progresiva de volumen pluviométrico de otoios e

inviernos.

Los maximos y minimos anuales se producen casi simultaneamente, aunque en
las series estacionales se aprecia el comportamiento distinto de las dos areas
principales del litoral y el area de Campoo y, en general, las fases de
precipitacion escasa ofrecen mas variedad de fechas en el tiempo, y mas

dispersion en el espacio.

e Patrones geograficos y variabilidad en la distribucion de las

Temperatura en Cantabria a lo largo del siglo XX

La distribucion en el espacio de la variable temperatura presenta variaciones
menos abruptas que la precipitacion. Por esta razon, en la distribucion de las
temperaturas se aprecia mas claramente el reflejo generalizado de las
variaciones térmicas, aunque se mantienen en determinados periodos
diferencias entre los principales ambientes térmicos de la region. Observamos
que el comportamiento de la temperatura reproduce el contraste entre la
Marina y la Montana, de forma parecida a como se manifestaba en el caso de
la precipitacion. Ahora sin embargo, los limites entre ambas zonas no son tan
nitidos ni guardan una disposicion este oeste tan clara. Se aprecia por
ejemplo que el litoral occidental aparece agrupado en varias ocasiones con las
areas montanosas de la mitad occidental de la region, los sectores mas
elevados de la Cordillera y la sierra de Pefa Sagra a través del valle del rio

Nansa.

Hemos constatado que los primeros anos resultaron ligeramente mas calidos
que el conjunto del siglo, debido a la presencia de veranos e inviernos mas
calidos de lo normal y a pesar de que las primaveras, mas frias, compensaron
parcialmente el sesgo calido de este primer tercio del siglo. Se observan
caracteres semejantes en la distribucion de las temperaturas maximas y las

temperaturas minimas.
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El segundo treintenio resulta ligeramente mas fresco que la media del siglo,
debido principalmente a la presencia de inviernos frios que afectan en
particular a la mitad oriental y sur de la region. El caracter térmico de este
periodo refleja las caracteristicas de la estacion invernal, que supera incluso
la tendencia de la primavera hacia valores térmicos mas altos de lo normal.

Caracter térmico del periodo 1931-1960, respecto de la media del siglo.

Arriba: en promedio anual. Abajo: de la primavera y el invierno
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Los ultimos treinta anos presentan una distribucion regional algo mas variada.
En general, se trata de un periodo calido en el area litoral, mientras que se
mantiene en torno a los valores normales o ligeramente fresco en el resto. En
la zona litoral hay que atribuir el calentamiento al incremento de
temperatura que experimenta la estacion fria del afno, mientras que en el
interior de la region la influencia de los inviernos calidos esta atenuada por la
presencia de primaveras frescas. Este aumento de la temperatura durante el
invierno es un rasgo determinante en la calificacidon de esta fase final del

siglo.
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Caracter térmico del periodo 1971-2000, respecto de la media del siglo.

Arriba: en promedio anual. Abajo: de la primavera y el invierno
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Los extremos anuales de temperatura se alcanzan en toda la region al final
del siglo. Si tomamos periodos mas largos, -como en el Mapa 9 donde se
recoge la fecha central del treintenio mas calido-, se puede identificar un
episodio calido en el interior de la regidon durante la primera mitad del siglo,

que no tiene reflejo en las estaciones costeras.

Fecha central del treintenio mas calido del siglo
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Este maximo térmico esta vinculado con la sucesion de inviernos calidos, que

tampoco se identifican en el area litoral.

Los minimos de temperatura estan situados principalmente, a mediados de los
anos 50 y al principio de los 70. El afo de 1972 es la fecha, con caracter
general, en torno a la cual se agrupan los periodos mas frios de la serie, por la

coincidencia de otofos y primaveras especialmente frias
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Los valores de temperatura maxima (TX) son uniformes en toda la region,
aunque en la vertiente cantabrica parece que estan vinculados especialmente
con inviernos suaves, mientras que en la zona del Ebro se justifican con unas

temperaturas maximas muy altas durante el verano.

En el interior de la region las Ultimas primaveras han sido mas frescas de lo
normal, y el otono también aunque en menor medida. En el litoral central y
oriental, el verano, el otono, y especialmente el invierno han sido

sensiblemente mas calidos.

Caracter térmico de invierno en el periodo 1971-2000
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Es decir, que el caldeamiento de los ultimos anos en la zona litoral, hay que
atribuirlo también a un aumento de las temperaturas maximas durante el

invierno.

El maximo anual se alcanza en toda la region en 1989, y el de otono en 1921.
La primavera presenta dos maximos, aunque el principal tiene lugar en 1997.
En verano, sin embargo, se reconoce un contraste regional entre el area de la
marina, donde las temperaturas mas altas se registran al final de la serie,
frente a las comarcas del Ebro, donde se agrupan en los primeros anos del

siglo.

El invierno dibuja una distribucion geografica de la TX bien reconocible, con
maximo en el litoral central y oriental en la década de 1990, y en 1912 en

areas de Campoo, y mitad occidental.
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Ano central del decenio con Temperatura Maxima mas elevada

INVIERNO

El decenio mas calido se sitla en los aios 90, y se debe a la coincidencia de
primaveras, veranos e inviernos calidos, aunque en el interior durante los afos
centrales del siglo aparece un segundo periodo calido vinculado con la

sucesion de otonos calidos en torno a 1947.

Asi pues en el area de Campoo, domino el caracter calido de los otofos de

mediados de siglo.

En periodos de treinta anos se distingue un patrén regional, con periodo

calido en la mitad oriental a mediados de siglo, y resto a finales de siglo.

Se repite el patron geografico en todas las estaciones: en la mitad occidental
los largos periodos con verano, invierno, y especialmente otono suceden en
fechas tempranas, mientras que en la mitad occidental, y en el litoral, se

retrasan hasta finales de siglo.

Las fechas con las TX mas bajas se encuentran en torno a 1972 en toda la

region, y pueden atribuirse a periodos de primaveras, y veranos frescos.

El invierno presenta cierta distribucion espacial, centrando en los primeros
anos setenta la fase mas fria en el litoral, mientras en Campoo adelanta unos

quince anos el momento de mayor moderacion térmica.

La Temperatura Minima (TN) se distribuye suave y uniformemente por toda la
region, aunque se aprecia la discontinuidad introducida por la divisoria,
inducida por la altitud y por la orientacion del relieve. También la costa y las
cumbres de la cordillera, se diferencian térmicamente en los mapas de los

valores medios.
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Los primeros treinta anos han sido mas calidos que el promedio del siglo.
Parece que el sesgo hay que atribuirlo al caracter de los inviernos, con TN

mas altas durante este periodo.

El segundo treintenio, se desvia en la direccidn contraria, y resulta
ligeramente mas fresco que la media, particularmente en la mitad oriental y

sur de la region, a pesar del caracter calido de las primaveras.

Entonces podemos repetir que como sucedia con las temperaturas medias y
maximas, las primaveras del segundo treintenio han sido mas calidas de lo

normal.

En los dltimos 30 anos el incremento de temperatura en el litoral central
contrasta con el caracter levemente mas fresco en el centro y sur de la

region.

Arriba: Caracter térmico de otofio e invierno en el periodo 1971-2000. Abajo caracter térmico anual en
el mismo periodo.

OTONO INVIERNO

LEYENDA

‘J,_ar_/-/“‘\ :
e 'L\ —— Limite regional

Temperatura (°C)

j,_/-u(—'w !
o I? . Mix:0,30
E ”/-‘_"“—'L =015

a 0,05
. Min:-0.30

La evolucion térmica estacional indica que
e Las primaveras han sido mas frescas de lo normal en toda la region
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e En el litoral central y occidental el verano y el invierno han tenido

temperaturas minimas mas elevadas.

e En el sur de la region el invierno también ha sido mas calido, pero el

verano no ha sufrido variacion.

e El otofo se presento fresco en el litoral, mientras que en el interior se

mantuvo en torno a los valores normales, o levemente mas calido.

Puede repetirse por tanto que atendiendo las temperaturas minimas, el
caldeamiento de los ultimos afos en la zona litoral, hay que atribuirlo a un

aumento de la temperatura del invierno.

Los valores mas altos de la temperatura minima se registran en 1997, al final
de la serie, tanto en términos anuales, como en el caso de primavera, verano
e invierno a partir del ano 1985. En otono, sin embargo hay notable

coincidencia en la fecha de 1921, como el momento de maxima TN.

En la observacion decenal, aparecen algunas singularidades en las TN de los

mapas estacionales:

e en primavera aparecen dos decenios de primaveras con noches calidas,
uno al final de siglo, mas proximo al litoral, y otro en torno a 1945, mas

presente en las comarcas del Ebro.

e Los primeros veranos del siglo en el litoral parece que se equiparan con
los ultimos, en cuanto a TN, mientras que en el interior aparece en

torno a 1930 el periodo mas calido.

e Otono repite la fecha de 1930 en el interior como periodo calido,
mientras que en el resto de la region, al igual que ocurre en invierno,

los maximos se dan al final del siglo.

En Campoo, se confirma por tanto un periodo de elevadas temperaturas

minimas durante los afos 30, al menos en verano y en otono.

Considerando el periodo de treinta anos, se distingue un patrén regional, en
el que aparece un comportamiento térmico distinto entre el area litoral y las

comarcas del interior, especialmente Campoo. En la primera, sin duda el
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periodo mas calido lo constituyen los anos finales del siglo, pero en Campoo,

es el periodo centrado en los anos 20.

Ano central del periodo de treinta afos con las temperaturas minimas mas elevadas

Ano

0 21 42 84 Km

Para el area de la marina y zona oriental, es la acumulacion de veranos y
otonos calidos la que regula esta situacion, ademas de los ciclos calidos de
menor duracion de invierno y primavera. Para Campoo sin embargo, son el
invierno, el verano, y el caracter calido del otofo los que sitGan en la década
de los anos veinte el punto central del periodo climatologico de las minimas

mas calidas.

Con caracter general los aflos con noches mas frias se sitian en 1956. Entre
los mapas que representan los episodios con TN mas bajas, no se reconocen
patrones regionales ni estacionales. El mapa de valores anuales senala los de
la década de 1970 como los mas frescos con caracter general para toda la
region. Los mapas estacionales atribuyen a las minimas de otono y primavera,
y en menor medida a las del verano, el caracter de toda la década. Sin
embargo, los inviernos de mayor rigor térmico se situaron en torno a los

primeros anos 40.

El periodo de treinta afios de temperaturas minimas bajas, se articula en
torno a la década mas fria, y corresponde a los anos comprendidos entre
finales de los 50 y los primeros anos 80. Primavera, verano y otono, coinciden
casi perfectamente con la fase de anos frios, mientras que si consideramos el

invierno, el periodo prolongado de TN bajas esta en torno a 1944.
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A juzgar por las escasas diferencias regionales que se aprecian en la
distribucion de la temperatura minima, podemos decir que los episodios frios
tienen mayor capacidad para presentarse de forma generalizada y para

afectar al conjunto de la region.
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Datos relativos a la regresion lineal

RESUMEN DE LA REGRESION LINEAL

TEMPERATURA MEDIA DE LAS MINIMAS

R? AJUSTADO RESIDUALES
Min 1Q Median 3Q Max
PRIMAVERA 0,886 -2,822 -0,517 | 0,110 | 0,570 | 1,756
VERANO 0,876 -2,842 -0,443 | 0,108 | 0,621 | 2,468
OTONO 0,896 -2,831 -0,572 | 0,117 | 0,618 | 1,999
INVIERNO 0,895 -2,946 -0,648 | 0,093 | 0,701 | 2,339
ANUAL 0,832 -5,236 -0,525 | 0,158 | 0,588 | 1,998

TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS

R? AJUSTADO RESIDUALES
Min 1Q Median 3Q Max
PRIMAVERA 0,704 -2,650 -0,491 | 0,056 | 0,590 | 1,515
VERANO 0,494 -2,613 -0,525 | 0,105 | 0,727 | 2,154
OTONO 0,770 -2,871 -0,497 | -0,008 | 0,429 | 1,546
INVIERNO 0,878 -2,868 -0,625 | -0,089 | 0,721 | 2,089
ANUAL 0,584 -2,456 -0,556 | 0,039 | 0,608 | 2,317
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PRECIPITACION

R2 AJUSTADO RESIDUALES
Min 1Q Median 3Q Max
PRIMAVERA 0,407 -153,12 -40,459 | -5,267 | 28,892 |227,856
VERANO 0,639 -96,63 -15,639 | -4,956 | 17,661 | 109,048
OTONO 0,625 -160,950 -34,130 | -8,620 | 37,880 |228,810
INVIERNO 0,434 -176,578 -44,345 | -4,752 | 32,786 |238,359
ANUAL 0,543 -552,590 | -128,290 | -24,040 | 129,290 | 798,680
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Datos relativos a la regresion lineal

ERRORES DEL MODELO LINEAL AJUSTADO DE LA PRECIPITACION
NOMBRE ANUAL | PRIMAVERA | VERANO | OTONO | INVIERNO
CABEZON S 240,80 89,85 41,06 49,69 74,10
CELIS -42,68 4,39 -13,03 -18,58 -3,31
COBRECES 8,25 1,39 18,53 6,01 -4,70
GOLBARDO 216,51 54,13 17,55 90,74 72,05
LA COHILLA 138,26 81,85 47,35 18,99 -2,13
LA LAGUNA -453,87 -148,11 -41,23| -103,53 -176,58
LA LASTRA 28,28 54,82 17,78 -9,08 -18,49
LIERGANES 216,93 52,32 19,54 72,39 67,79
LOS CORRALES B 199,24 87,60 -4,00 37,86 88,95
MIRONES 332,82 79,33 46,88 | 110,57 96,11
PESQUERA -24,04 19,84 -4,96 -11,20 -16,15
REOCIN 8,12 12,48 -10,33 -8,62 18,83
RUENTE 557,75 180,16 59,62 | 138,96 201,69
SELDELAC 236,73 81,76 10,93 60,68 79,51
LA CONCHA 798,68 227,86 109,05| 228,81 238,36
TAMA -552,59 -153,13 -96,63| -160,95 -141,77
TERAN 69,50 -5,27 29,82 37,89 14,38
VIERNOLES 133,40 53,58 15,95 50,62 36,58
VILLACARRIEDO 150,88 51,66 30,67 65,47 27,00
ABIADA 109,32 -3,56 42,72 54,15 17,22
AGUILAR -28,43 -8,52 -3,60 6,79 -23,41
ARIJA -91,25 -11,95 -24,61 -38,12 -13,44
ARROYO VAL. 1 -35,37 -31,09 42,55 -8,78 -32,29
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ARROYO VAL2 28,23 15,41 -16,35 4,52 32,91
BARCENA -40,43 -17,01 -8,53 -7,36 -13,49
BARRIOS TAM -61,33 -31,57 3,87 -14,10 -22,35
BARRUELO SANT1 179,26 20,17 17,51 56,29 106,09
BARRUELO SANT2 -61,34 -30,33 -11,99 -20,21 -13,91
BASCONCILLOS 47,17 -1,91 6,76 22,00 18,96
BRANOSERA 121,45 26,78 8,02 70,37 15,47
CABANAS VIR1 -130,53 -85,89 5,76 -12,48 -39,61
CABANAS VIR2 -101,43 -8,89 -7,44 -34,88 -31,61
CASTRILLO V -50,03 -18,85 2,22 -8,89 -28,48
CERVERA P 90,69 -5,53 -7,86 21,19 31,24
CILLERUELO BR -50,91 -38,55 7,71 2,06 4,23
CUBILLO E -56,45 -7,97 -6,96 -15,39 -35,31
CUBILLOS -98,96 5,44 -9,59 -56,77 -20,28
ESPINILLA 70,54 22,41 -17,44 17,81 52,59
LOS CARABEOS -236,80 -49,76 -35,36 -66,28 -84,18
MATAMOROSA -298,11 -59,21 -38,01| -106,36 -73,73
ORBANEJA -116,82 -30,73 -7,68 -44,89 -26,16
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Datos relativos a la regresion lineal

ERRORES DEL MODELO LINEAL AJUSTADO DE LA PRECIPITACION

NOMBRE ANUAL | PRIMAVERA | VERANO | OTONO | INVIERNO
OTERO -162,27 -47,52 -7,37| -32,87 -76,45
PANTANO DE AGUILAR 32,30 -4,37 11,55 12,99 0,71
POBLACION DE YUSO1 169,99 -3,04 45,57 | 40,32 90,82
POBLACION DE YUSO2 298,19 135,66 1,17| 69,22 99,32
POBLACION DE YUSO3 91,99 43,86 14,93 | 58,02 14,12
POLIENTES -214,40 -74,25 -24,89 | -43,03 -77,90
PORQUERA -126,04 -23,60 4,54| -43,89 -76,16
RUANALES -8,06 20,28 1,39| -19,86 -11,38
SAN MAMES -37,99 -31,17 7,49 | -10,44 -19,11
SARGENTES DE LORA -124,71 -42,37 11,78 | -25,97 -55,12
SEDANO -53,76 -20,03 6,48 | -13,61 -17,73
SERVILLEJAS 332,28 173,14 5,53| 22,35 153,24
TABLADA 5,44 -11,51 0,03 3,14 1,55
VILLASUSO 12,60 31,01 22,85 1,52 9,05
SANTANDER CONTINUA -134,26 -64,99 11,06 | -20,17 -51,07
SANTANDER CENTRO -164,16 -75,89 12,96 | -52,77 -56,57
SANTANDER CMT CUETO -218,51 -98,98 20,22 | -36,35 -66,78
SANTANDER BOMBEROS -219,26 -69,89 34,26 | -31,47 -91,37
SANTANDER INSTITUTO -366,16 -69,29 21,16 | -155,37 -125,17
SANTANDER MAREOGRAFO -353,98 -105,68 -47,33| -88,79 -133,94
AEROPUEROTO SANTANDER 76,69 -11,10 5,25| 36,47 -4,75
LASTRES -136,58 -35,13 18,31 | -43,75 -34,37
VIDIAGO 44,52 5,37 28,29 -7,95 21,43
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SAN VICENTE DE LA BARQUERA -208,57 -51,08 -34,74| -69,50 -49,08
ONTON -447,65 -132,03 -59,60| -142,18 -106,92
LAREDO -308,01 -87,06 -30,59| -99,81 -95,70
MACHICHACO -423,41 -132,96 -45,39| -91,81 -146,70
PUENTE ARCE 80,47 13,21 21,95 14,88 10,98
CASTANEDA 172,85 16,25 25,72 72,58 32,66
REINOSA -28,57 -31,44 -17,58 | -17,60 30,19
OJAIZ -176,15 -64,10 -25,83| -33,38 -65,42
ARREDONDO1 438,89 129,64 36,22 | 136,77 159,56
ARREDONDO2 354,93 99,90 23,35| 80,93 151,40
FRESNEDO DE SOBA -215,41 -48,22 -13,83| -83,10 -80,66
LIMPIAS -45,84 4,40 -7,56| -15,89 -9,15
COTERILLO DE AMPUERO 131,26 32,50 15,64 | 32,91 39,65
RAMALES DE LA VICTORIA 352,58 136,21 28,89 | 83,52 114,03
UDALLA 127,32 18,81 18,39 36,50 50,13
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Datos relativos a la regresion lineal

ERRORES DEL MODELO LINEAL AJUSTADO DE TEMPERATURA MEDIA MINIMA Y MAXIMA

T MEDIA DE LAS MiNIMAS

T MEDIA DE LAS MAXIMAS

ESTACION PRIMAVERA | VERANO | OTONO | INVIERNO | PRIMAVERA | VERANO | OTONO | INVIERNO
CORRALES B -0,72 -0,69 -0,56 -0,59 -0,48 -0,40 -0,35 -0,42
CABEZON S 1,57 0,96 1,99 2,19 0,61 0,18 1,22 1,32
GOLBARDO -1,24 -0,61 -1,48 1,67 1,22 0,50 0,20 0,71
LA COHILLA E 0,58 0,72 1,55 1,55 -0,49 1,11 0,28 0,58
MIRONES 0,14 -0,28 -0,16 0,49 0,41 0,17 0,12 0,28
PESQUERA 0,07 0,16 0,63 0,71 1,52 0,72 0,79 1,29
RUENTE -1,66 1,15 -2,07 2,58 0,46 -0,45 -0,40 0,51
SAN ROQUE R 0,48 0,51 0,88 1,08 0,52 0,31 0,98 1,16
TAMA -0,03 0,95 -0,20 1,41 0,77 0,60 0,43 0,42
TERAN 1,51 1,06 1,76 2,34 -0,57 -1,42 -0,14 0,98
VIERNOLES -1,56 1,52 -1,43 1,34 0,32 0,86 0,30 0,12
VILLACARRIEDO -0,68 -0,77 -0,48 0,28 0,02 -0,50 0,61 0,74
CECENAS -0,62 0,15 -1,02 1,08 0,96 0,73 0,61 0,86
COBRECES 0,37 0,29 0,40 0,75 -0,43 -0,21 -0,33 -0,13
ALAMIRA -1,25 -1,61 -1,02 0,79 0,42 0,39 0,49 0,26
LA PENILLA -0,17 -0,29 -0,42 0,67 0,41 0,26 0,41 0,53
LAREDO 0,95 1,06 1,00 1,16 -0,16 0,19 -0,01 0,08
SANT (AEROP) -0,24 -0,44 -0,57 0,50 0,04 0,16 0,16 -0,06
SAN VICENTE F 0,21 0,12 0,36 0,23 -1,39 -0,74 1,14 -1,43
SAN VICENTE 0,09 -0,29 0,48 0,23 -2,64 -2,61 1,87 -1,69
SANTANDER CEN 0,93 0,87 0,93 0,86 -0,65 -0,20 0,51 -0,98
LIMITENORTE 0,49 1,42 1,43 1,76 0,05 0,25 0,21 0,24
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SANTANDER C 1,50 0,80 0,60 0,34 -0,49 0,05 -0,67 -1,07
SANTANDER MAR 0,66 0,63 0,63 0,31 -0,65 0,35 -0,56 -0,86
SANT OJAIZ -0,53 -0,26 -0,73 -0,73 0,51 1,06 0,22 -0,12
SANTANDER | 0,97 0,97 0,99 0,76 -0,15 0,07 -0,01 -0,39
SANTANDER B 0,44 0,24 0,11 0,43 -0,43 -0,09 -0,80 -0,38
SANTONA 0,56 0,61 0,84 0,56 0,62 1,28 1,09 0,73
TORRELAVEGA 0,29 0,53 0,19 0,17 0,67 0,81 0,05 -0,43
TORRELAVEGA (S) 0,35 0,28 0,24 1,12 0,51 0,02 -0,06 0,70
TORR (SNIACE) -0,26 -0,08 -0,24 0,38 0,63 0,84 0,92 0,72
TRETO -1,01 -0,72 -1,23 1,08 0,54 0,50 0,42 0,72
UDALLA 0,26 0,53 0,03 0,07 1,04 0,75 0,41 0,88
VIONO -1,45 -1,67 -1,34 1,40 1,25 1,39 1,51 1,04
AGUILAR DE C 0,77 0,67 0,90 0,53 -0,77 0,41 -0,45 -0,84
AGUILAR PTNO 0,26 0,00 0,33 0,79 -0,71 0,68 -0,46 -0,28
ARIJA AYT 0,02 0,03 -0,27 -0,06 -0,25 0,66 -0,56 -0,78
ARIJA C 0,57 0,46 0,13 0,10 -0,10 -0,41 -0,70 -0,93
ARIJA -0,06 0,37 0,48 0,27 -0,19 0,59 -0,02 -0,27
ESPINOSA M -0,18 0,27 0,44 -0,59 -0,56 1,11 -0,76 -0,53
ESPINILLA 1,28 0,94 0,36 -0,02 1,39 0,77 1,55 1,06
LEBANZA 0,66 1,27 0,69 0,17 0,64 0,75 0,80 1,25
LLANAVES R -0,70 -0,44 -0,82 -0,70 0,03 0,88 -1,28 -2,08
LORES -0,36 -0,39 -0,32 0,03 0,45 0,34 -0,08 0,48
OLMOS OJEDA 1,76 2,47 2,00 1,69 0,76 2,06 -0,12 -0,95
ORBO (VALLEJO) -2,82 -2,84 -2,83 -2,95 -1,71 1,38 -0,63 -1,02
POBLACION Y -1,39 -1,83 -1,82 -2,27 0,06 0,53 0,42 0,55
POLIENTES 0,80 0,16 0,42 1,27 0,46 0,87 1,29 2,09
URBANEJA 0,16 0,10 0,20 0,67 0,23 0,39 0,89 1,23
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UZNAYO -0,28 -1,54 -0,65 0,02 -1,36 -0,58 -0,57 -0,22
VILLARCAYO -0,48 -0,37 -0,78 -0,57 1,07 2,15 -0,12 -0,77
REINOSA -0,22 -0,44 -0,27 -0,26 -1,02 -1,94 -0,85 -0,66
ARCENTALES -1,06 -0,46 -0,29 -0,80 -2,65 -2,33 -2,87 -2,87
PUNTA GALEA 0,30 -0,58 0,05 0,08 -0,73 -1,06 -0,09 -0,25
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TM MAXIMA
PRIMAVERA ORDENADA EN EL ORIGEN CURVATURA PENDIENTE ORIENTACION LATITUD LONGITUD ELEVACION
MEDIA 299,6585 0,0199 0,0162 0,0004 -6,5705 -0,5394 -0,0063
Q5 237,9550 0,0111 0,0203 0,0008 -5,1810 -0,5432 -0,0064
Q95 355,0819 0,0292 0,0128 -0,0003 -7,7978 -0,3757 -0,0061
MEDIA 1901-1930 295,7763 0,0193 0,0165 0,0004 -6,4824 -0,5352 -0,0064
MEDIA 1931-1960 305,9986 0,0207 0,0166 0,0004 -6,7111 -0,5350 -0,0063
MEDIA 1971-2000 301,8420 0,0195 0,0155 0,0005 -6,6189 -0,4937 -0,0064
VERANO ORDENADA EN EL ORIGEN CURVATURA PENDIENTE ORIENTACION LATITUD LONGITUD ELEVACION
MEDIA 496,1627 0,0280 0,0105 0,0012 -10,9289 -0,1091 -0,0044
Q5 446,2394 -0,0005 0,0202 0,0014 -9,8213 -0,2780 -0,0048
Q95 540,1713 0,0537 0,0007 0,0009 -11,8919 0,1414 -0,0041
MEDIA 1901-1930 498,0008 0,0294 0,0099 0,0011 -10,9685 -0,1116 -0,0044
MEDIA 1931-1960 492,6698 0,0277 0,0104 0,0011 -10,8553 -0,1612 -0,0044
MEDIA 1971-2000 498,2821 0,0243 0,0110 0,0013 -10,9685 -0,0083 -0,0046
OTONO ORDENADA EN EL ORIGEN CURVATURA PENDIENTE ORIENTACION LATITUD LONGITUD ELEVACION
MEDIA 253,4045 0,0182 0,0119 -0,0009 -5,4478 -0,6731 -0,0062
Q5 162,7972 -0,0067 0,0180 -0,0002 -3,4132 -0,8967 -0,0061
Q95 356,6397 0,0536 0,0017 -0,0014 -7,7764 -0,5069 -0,0064
MEDIA 1901-1930 254,5919 0,0189 0,0121 -0,0009 -5,4753 -0,6899 -0,0062
MEDIA 1931-1960 247,0158 0,0164 0,0124 -0,0009 -5,3101 -0,7527 -0,0062
MEDIA 1971-2000 247,4201 0,0183 0,0105 -0,0008 -5,3026 -0,5907 -0,0062
INVIERNO ORDENADA EN EL ORIGEN CURVATURA PENDIENTE ORIENTACION LATITUD LONGITUD ELEVACION
MEDIA -1,0167 0,0065 0,0244 -0,0008 0,2027 -1,5621 -0,0069
Q5 -38,7110 -0,0075 0,0312 -0,0002 1,0053 -1,8465 -0,0067
Q95 31,8239 0,0134 0,0183 -0,0012 -0,4950 -1,3280 -0,0068
MEDIA 1901-1930 3,8506 0,0103 0,0237 -0,0009 0,0923 -1,5728 -0,0070
MEDIA 1931-1960 -5,5216 0,0074 0,0258 -0,0008 0,2958 -1,6264 -0,0069
MEDIA 1971-2000 -0,0253 0,0053 0,0228 -0,0007 0,1909 -1,4756 -0,0069
TM MINIMA
PRIMAVERA ORDENADA EN EL ORIGEN CURVATURA PENDIENTE ORIENTACION LATITUD LONGITUD ELEVACION
MEDIA -124,6184 -0,0543 0,0389 -0,0002 3,0890 0,2437 -0,0048
Q5 -154,3641 -0,0434 0,0356 0,0005 3,7448 0,2100 -0,0049
Q95 -106,8223 -0,0676 0,0439 -0,0006 2,7098 0,3399 -0,0046
MEDIA 1901-1930 -123,8732 -0,0544 0,0386 -0,0002 3,0717 0,2450 -0,0048
MEDIA 1931-1960 -119,5189 -0,0558 0,0409 -0,0001 2,9742 0,2460 -0,0049
MEDIA 1971-2000 -124,1768 -0,0527 0,0375 -0,0001 3,0792 0,2630 -0,0049
VERANO ORDENADA EN EL ORIGEN CURVATURA PENDIENTE ORIENTACION LATITUD LONGITUD ELEVACION
MEDIA -5,9356 -0,0799 0,0538 0,0009 0,4982 0,2542 -0,0059
Q5 -16,5987 -0,0562 0,0458 0,0014 0,7151 0,2695 -0,0060
Q95 9,9280 -0,0946 0,0595 0,0006 0,1633 0,2981 -0,0059
MEDIA 1901-1930 -6,8535 -0,0803 0,0538 0,0009 0,5202 0,2559 -0,0059
MEDIA 1931-1960 -5,2647 -0,0787 0,0547 0,0008 0,4810 0,2433 -0,0059
MEDIA 1971-2000 -7,7097 -0,0818 0,0532 0,0011 0,5431 0,2944 -0,0059
OTONO ORDENADA EN EL ORIGEN CURVATURA PENDIENTE ORIENTACION LATITUD LONGITUD ELEVACION
MEDIA -127,4464 -0,0650 0,0453 0,0001 3,2404 0,4663 -0,0056
Q5 -180,3379 -0,0707 0,0448 0,0001 4,4348 0,4786 -0,0051
Q95 -77,8903 -0,0550 0,0432 0,0000 2,1288 0,4958 -0,0060
MEDIA 1901-1930 -127,2614 -0,0653 0,0456 0,0000 3,2363 0,4648 -0,0056
MEDIA 1931-1960 -129,1714 -0,0647 0,0465 0,0001 3,2759 0,4442 -0,0056
MEDIA 1971-2000 -123,5282 -0,0662 0,0440 0,0002 3,1503 0,4730 -0,0056
INVIERNO ORDENADA EN EL ORIGEN CURVATURA PENDIENTE ORIENTACION LATITUD LONGITUD ELEVACION
MEDIA -201,9841 -0,0291 0,0332 0,0005 4,7998 0,0784 -0,0058
Q5 -289,5620 -0,0430 0,0334 0,0005 6,7746 -0,0163 -0,0054
Q95 -104,4221 -0,0150 0,0321 0,0004 2,5878 0,0957 -0,0063
MEDIA 1901-1930 -193,3171 -0,0267 0,0326 0,0005 4,6015 0,0717 -0,0058
MEDIA 1931-1960 -204,6822 -0,0282 0,0343 0,0006 4,8547 0,0456 -0,0058
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Datos relativos a la regresion lineal

MEDIA 1971-2000 -197,4486 | 0039 | 00324 | 0,000 4,6985 0,1003 -0,0058

PRECIPITACION

ARO ORDENADA EN EL ORIGEN | CURVATURA | PENDIENTE | ORIENTACION | LATITUD | LONGITUD | ELEVACION
MEDIANA -62145,5770 -3,2321 11,1168 0,1323 1480,0829 | 219,1086 0,3590
Qs -48856,3685 0,7905 8,8762 0,1181 1166,6041 | 198,6578 0,259
Q95 774175457 -6,6910 14,4155 0,2378 1838,7667 | 233,4690 0,5560
D -62982,5522 1,7049 10,3827 0,1162 1499,1847 | 218,5385 0,3345
MED";gé‘OW” : -62372,5413 -3,0353 11,4934 0,1470 1486,7083 | 236,5039 0,4093
MED'%SOWH' -61549,9406 -3,4853 10,8961 0,0852 1466,4632 | 218,1243 0,3542
PRIMAVERA ORDENADA EN EL ORIGEN | CURVATURA | PENDIENTE | ORIENTACION | LATITUD | LONGITUD | ELEVACION
MEDIANA -13882,9445 -0,2624 3,5843 0,0474 332,8186 | 66,8754 0,0982
Qs -7448,1965 0,8568 2,2408 0,0250 181,1399 | 58,4864 0,0357
Q95 -23088,1892 -2,2584 5,4701 0,0617 549,2472 | 76,9898 0,1866
MED";%‘J 901- -15269,9801 -0,3654 3,6361 0,0497 3645392 | 62,6528 0,1208
e -12961,6416 0,3966 3,2904 0,0391 310,7716 | 63,5672 0,1032
M o -15153,6203 1,1499 4,118 0,0520 363,0207 | 72,6313 0,1037
VERANO ORDENADA EN EL ORIGEN CURVATURA | PENDIENTE | ORIENTACION | LATITUD | LONGITUD | ELEVACION
MEDIANA -7246,2140 -0,5055 1,5814 -0,0084 173,7671 | 26,3623 0,0133
Qs -4642,2203 0,1604 0,8558 -0,0014 109,8868 | 6,593 -0,0012
Q95 -9585,8149 1,3977 2,6079 -0,0135 231,8751 | 38,6718 0,0053
D 7343,2923 -0,3705 1,5011 -0,0037 175,5361 | 20,9529 0,0115
MED";%‘OW”' -7323,1446 -0,5121 1,6468 0,0016 175,7578 | 28,0253 0,0223
MED'%SOWH' -7289,9764 -0,4517 1,6055 -0,0105 1743933 | 23,7302 0,0147
0TORO ORDENADA EN EL ORIGEN | CURVATURA | PENDIENTE | ORIENTACION | LATITUD | LONGITUD | ELEVACION
MEDIANA -19885,1998 -0,2180 2,5159 0,0139 472,8170 | 66,3347 0,0878
Qs -11094,2959 0,3991 1,1805 0,0040 263,3272 | 32,1015 0,0433
Q95 -30171,7474 1,9254 4,0357 0,0485 715,8208 | 84,6807 0,1789
MED"%’;‘OWO* -20280,6381 -0,3904 2,5529 0,0100 481,9937 | 66,5275 0,0894
e -19072,6676 0,3899 2,4240 0,0130 453,8355 | 67,8169 0,0908
MED'%SOWH' -20284,4086 -1,0232 2,9619 0,0245 481,8682 | 62,8135 0,0881
INVIERNO ORDENADA EN EL ORIGEN | CURVATURA | PENDIENTE | ORIENTACION | LATITUD | LONGITUD | ELEVACION
MEDIANA -20105,3821 1,1757 3,3562 0,0731 477,8484 | 70,6631 0,1540
Qs -10898,6716 0,6578 1,6213 0,0444 260,2637 | 52,3205 0,0830
Q95 -28834,2236 -3,8282 5,3623 0,1280 683,1450 | 79,9047 0,2695
D -19825,1173 1,3667 3,3412 0,0516 470,5398 | 67,2974 0,1813
MED";%J 931- -20462,6388 1,1247 3,3697 0,0917 486,6928 | 76,4206 0,1634
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MEDIANA 1971-
2000

-18243,1313

-0,4941

2,6546

0,0642

433,0479

49,5113

0,119
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Resumen de observaciones en la 12 Etapa del Maredgrafo

10.2. Resumen de observaciones en la 12 Etapa del

Maredgrafo
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Desde marzo de 1876 hasta febrero de 1893, calculados a partir de los datos

diarios. Desde marzo de 1893 hasta febrero de 1896, reproducidos de los

Resimenes Mensuales

Resumen Mensual TN 12 Etapa del Mareografo de Santander, 1876-1896

Aho | Ene Feb Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1876 | NA NA 78 | 7,6 | 9,3 (12,0 14,5 | 15,5 | 13,3 | 11,8 | 8,6 | 7,7
1877 | 7,2 4,8 45 | 7,4 | 11,0 | 15,1 | 16,2 | 17,4 | 13,9 | 11,6 | 10,1 | 8,5
1878 | 6,2 7,8 7,4 11,9 12,7 | 14,2 | 16,9 | 16,6 | 15,5 | 13,4 | 8,1 7,6
1879 | 8,8 9,6 7,6 | 83| 9,2 [13,5| 14,2 | 16,5 | 14,2 | 13,0 | 8,9 | 4,1
1880 | 4,7 8,6 9,8 | 9,1 | 11,0 | 12,9 | 15,6 | 16,7 | 15,9 | 14,6 | 9,1 8,7
1881 | 6,0 9,2 11,4 | 11,1 | 11,1 | 14,0 | 17,1 | 16,4 | 145 | 11,4 | 11,7 | 6,7
1882 | 2,6 7,7 8,1 | 10,2 | 12,2 | 13,3 | 14,7 | 15,7 | 13,8 | 12,2 | 10,7 | 6,6
1883 | 7,3 6,2 56 | 81 | 9,9 [13,0| 14,9 | 16,4 | 14,6 | 12,1 | 10,3 | 6,4
1884 | 8,2 8,9 89 |89 |11,212,6| 159 | 16,8 | 14,4 | 11,2 | 9,0 | 6,8
1885 | 5,7 9,8 79 | 81 |10,2 | 14,6 | 16,0 | 16,3 | 14,1 | 10,8 | 10,2 | 6,1
1886 | 6,2 6,2 83 | 90 |10,2 |13,3| 15,7 | 15,6 | 15,8 | 11,8 | 8,3 | 6,9
1887 | 5,9 4,8 6,4 | 6,6 | 10,3 | 14,8 | 16,2 | 159 | 13,2 | 83 | 7,8 | 5,6
1888 | 5,3 3,1 52 | 6,9 | 11,7 | 13,7 | 14,2 | 149 | 13,8 | 11,1 | 8,8 | 8,1
1889 | 5,1 5,7 56 | 7,5 | 10,1 [ 13,7 | 15,3 | 15,5 | 14,2 | 10,7 | 9,1 4,9
1890 | 7,2 5,4 55 | 9,0 | 10,0 [ 13,8 | 19,4 | 14,9 | 13,5 | 11,5 | 7,7 | 4,6
1891 | 3,9 4,7 6,2 | 83 | 9,7 [13,3 | 15,6 | 14,6 | 14,5 | 11,4 | 8,6 | 7,2
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1892 | 5,9 6,5 6,2 | 7,9 | 11,3 14,7 | 15,8 | 16,0 | 14,7 | 11,1 | 9,8 5,8

1893 | 4,7 7,7 9,1 |110,7 | 11,9 | 14,6 | 16,5 | 18,1 | 14,7 | 12,1 | 7,4 | 6,2

1894 | 5,5 5,4 7,5 (92| 99 [13,6 | 15,5 | 15,4 | 14,0 | 11,7 | 9,4 | 7,2

1895 | 5,2 5,7 6,3 | 9,5 | 11,3 |14,0| 15,9 | 16,8 | 17,3 | 12,0 | 11,9 | 8,6

1896 | 6,4 5,8 NA NA NA | NA NA NA NA NA NA NA
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Resumen Mensual TX 12 Etapa del Maredgrafo de Santander, 1876-1896

Ao Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1876 NA NA 14,5 14,6 | 15,2 | 19,0 | 23,3 23,6 21,9 21,3 17,6 16,4
1877 16,2 13,8 134|171 | 17,5| 22,2 | 229 | 245| 208 | 19,1 | 165| 13,1
1878 10,7 14,1 12,7 | 18,7 | 19,8 | 20,3 | 22,2 | 24,2 | 21,7 | 20,7 | 13,6 | 124
1879 14,0 18,9 13,8 | 140 | 14,5| 21,0 | 20,2 | 22,4 | 209 | 189 | 12,8 | 10,9
1880 12,1 14,6 17,2 | 150 | 17,5| 186 | 21,4 | 23,2 | 22,7 | 208 | 155 | 14,6
1881 11,9 15,9 18,0 | 17,3 | 17,5 | 20,4 | 23,7 22,8 21,5 17,5 19,6 13,2
1882 14,7 15,0 136 | 169 | 186 | 19,3 | 21,9 | 22,1 | 21,4 | 186 | 16,2 | 13,1
1883 14,7 13,9 11,3 | 146 | 16,6 | 19,5| 21,3 | 229 | 21,8 | 188 | 16,0 | 11,5
1884 13,6 15,1 145 | 14,0 | 17,2 | 17,6 | 22,5 22,8 21,2 17,0 14,6 12,2
1885 11,4 16,8 13,6 | 139 | 157 | 200 | 20,9 | 22,4 | 20,7 | 165| 159 | 12,2
1886 10,8 11,7 149 | 166 | 178 | 189 | 23,1 | 21,6 | 23,1 | 200 | 149 | 13,2
1887 12,4 11,4 12,9 | 13,2 | 157 | 21,0 | 22,1 | 23,4 | 204 | 14,7 | 139 | 11,0
1888 11,5 8,3 11,8 | 13,6 | 185| 20,2 | 21,0 | 21,9 | 206 | 18,6 | 15,7 | 14,4
1889 10,3 10,8 12,2 | 130 | 16,5| 19,3 | 21,6 | 22,0 | 21,3 | 165 | 153 | 10,9
1890 13,7 11,7 12,3 | 14,7 | 171| 199 | 206 | 21,9 | 209 | 184 | 13,4 | 104
1891 9,8 12,1 12,7 | 148 | 169| 20,7 | 21,5| 22,0 | 21,9 | 19,2 | 14,4 | 13,9
1892 11,7 12,5 13,1 | 14,4 | 17,7 | 21,0 | 22,2 23,2 21,4 17,6 16,4 11,9
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1893 10,7 13,9 16,1 | 193 | 19,6 | 21,5| 21,8 | 239 | 21,1 | 19,2 | 14,0 | 11,8
1894 11,7 12,1 14,2 | 16,4 | 15,2 | 198 | 22,0 | 219| 21,3 | 186 | 155 | 128
1895 10,3 11,6 12,6 | 158 | 17,3 | 20,3 | 23,0 | 22,6 | 246 | 188 | 18,7 | 14,0
1896 12,0 13,1 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
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Resumen Mensual P 12 Etapa del Maredgrafo de Santander, 1876-1896

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1876 | NA NA | 107 | 663 | 438 | 81,1 | 45 | 767 | 133,2 | 825 | 192 | 666
1877 | 552 | 351 | 947 | 57,9 | 303 | 67,6 | 667 | 267 | 263 | 1044 | 978 | 1072
1878 94,4 15,6 29,3 34,1 31,5 49,8 31,2 27,4 83 83,2 266,9 | 230,1
1879 94,3 158,7 69,1 83,3 100,4 6,4 35,4 21,1 110,9 82,6 61 63,6
1880 | 372 | 456 | 33 | 1644 | 321 | 71,9 | 17 | 928 | 93 | 437 | 684 | 741
1881 | 1064 | 57,2 | 7,7 92 | 896 | 803 | 53 | 1508 | 1306 | 70 | 273 | 124

1882 16,5 14,6 29,3 66,2 28,7 41,5 43,2 32,9 150 74,6 54,1 146,3
1883 49,2 34,9 81,6 47,6 61 43,9 30,6 10,9 80,9 125,7 | 111,7 47,5
1884 | 224 | 53,2 | 37,6 | 1388 | 106 | 23,8 | 167 | 274 | 29 | 1492 | 1133 | 1162
1885 | 1008 | 21,1 | 501 | 85 | 333 | 837 | 288 | 732 | 87 | 1962 | 343 | 244
1886 130,6 33,8 83,1 77,2 48,3 35 49,4 106,3 59,2 102,8 | 112,5 | 128,2
1887 143,3 30,5 33,6 56,5 48,3 7,8 124 34,2 105 125,7 | 157,8 | 130,8
1888 | 432 | 1379 | 99,2 | 109,8 | 27,7 | 659 | 40,8 | 102 | 451 | 104 | 107 | 1955
1889 | 116,6 | 104,7 | 1058 | 94,1 | 764 | 864 | 338 | 84 | 583 | 1933 | 658 | 1105
1890 39,8 52,9 90,4 134,9 102 12 50,2 88,9 21,9 119,6 | 226,7 70,8
1891 49,3 2,7 68,6 144,6 95,8 33,9 54,2 74,3 108,9 | 127,6 86,1 31,6
1892 | 8 | 904 | 1354 | 44 | 688 | 72 | 649 | 485 | 436 | 162 | 986 | 922
1893 | 68,2 | 42,5 14 56 40 51 32 24 135 126 130 84

1894 86 20 37 64 68 19 22 27 44 13 41 87
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1895

153

56

86

60

39

89

41

29

30

134

59

111

1896

35

35

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

489




Anexos

10.3. Restimen de observaciones de la 22 Etapa del

Maredgrafo

490



Resumen de observaciones de la 22 Etapa del Mareografo

Resumen Mensual TN 22 Etapa del Maredgrafo de Santander, 1902-1914

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1902 | 48 | 65 | 81 | 101 | 93 | 139 | 170 | 166 | 155 | 12,3 | 104 | 80

1903 | 7.5 7,4 8,7 8,5 12,0 | 14,2 | 16,3 | 17,3 | 16,2 | 14,2 | 10,5 7,2

1904 | 68 | 72 | 78 | 98 | 130 | 154 | 180 | 179 | 157 | 135 | 91 | 84

1905 | 58 | 54 | 94 | 104 | 11,1 | 145 | 178 | 171 | 151 | 11,3 | 83 | 7,5

1906 | 9.0 6,1 7,7 8,5 11,9 | 154 | 17,2 | 18,2 | 16,7 | 13,6 9,9 7,5

1907 | 57 | 58 | 79 | 85 | 126 | 141 | 154 | 159 | 142 | 102 | 89 | 83

1908 | 5.8 6,0 5,9 7,4 11,9 | 13,7 | 15,7 | 154 | 14,1 | 14,5 | 11,6 8,5

1909 | 5.3 4,3 6,9 9,5 12,1 | 12,4 | 145 | 16,0 | 14,1 | 124 7,9 8,5

1910 | 55 | 76 | 64 | 80 | 103 | 139 | 151 | 161 | 142 | 125 | 95 | 75

1911 | 3.8 51 6,3 6,8 11,2 | 13,8 | 17,6 | 18,5 | 16,9 | 12,8 8,5 8,1

1912 | 75 | 102 | 82 | 87 | 123 | 13,4 | 146 | 143 | 130 | 11,1 | 86 | 7.9

1913 | 80 | 60 | 83 | 87 | 108 | 135 | 152 | 165 | 147 | 128 | 107 | 64

1914 | 4.2 91 8,2 106 | 11,7 | 13,2 | 153 | 16,4 | 153 | 11,6 9,1 8,2
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Resumen Mensual TX 22 Etapa del Maredgrafo de Santander, 1902-1914

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1902 | 11,0 13,1 13,7 16,2 15,0 20,6 22,5 23,1 22,0 18,8 16,9 12,8
1903 | 13,3 | 144 | 160 | 146 | 176 | 190 | 22,1 | 23,7 | 22,2 | 20,1 | 153 | 11,8
1904 | 11,6 12,5 13,6 15,1 18,9 20,2 23,3 23,5 21,5 19,6 14,8 13,6
1905 | 114 | 10,7 | 155 | 157 | 165 | 20,2 | 23,2 | 225 | 20,7 | 160 | 13,6 | 12,6
1906 | 13,8 | 11,3 | 133 | 140 | 181 | 21,0 | 22,1 | 242 | 22,5 | 19,7 | 151 | 11,8
1907 | 10,6 10,6 13,3 13,7 19,6 19,8 21,4 22,4 22,7 17,8 15,8 15,2
1908 | 13,1 | 11,9 | 12,0 | 13,8 | 188 | 196 | 21,2 | 21,8 | 20,7 | 21,1 | 17,6 | 14,1
1909 | 11,6 10,7 13,1 16,6 18,8 17,9 20,5 22,1 19,9 18,7 14,1 14,1
1910 | 11,9 13,4 13,1 13,7 15,5 19,7 22,3 23,3 21,3 19,4 16,3 14,5
1911 | 99 | 128 | 13,1 | 141 | 169 | 196 | 241 | 244 | 240 | 194 | 156 | 14,7
1912 | 13,9 17,1 15,2 14,8 19,7 19,7 20,6 21,1 19,8 17,6 14,3 14,6
1913 | 144 | 12,8 | 149 | 151 | 17,4 | 192 | 209 | 21,7 | 21,0 | 188 | 158 | 12,7
1914 | 101 | 155 | 149 | 169 | 17,6 | 185 | 20,6 | 209 | 21,5 | 17,4 | 14,4 | 14,4
Resumen Mensual P 22 Etapa del Maredgrafo de Santander, 1902-1914
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1902 70.5 40.8 42.6 36.4 106.0 60.9 29.5 42.9 122.6 84.1 79.8 74.1
1903 | 119.2 19.4 14.6 45.9 74.5 40.4 77.9 30.2 68.0 76.1 117.1 | 182.1
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1904 | 92.6 99.9 55.8 90.8 40.8 47.2 20.1 46.9 105.1 27.9 121.3 | 1483
1905 | 45.2 155.7 94.6 44.8 38.0 59.4 47.6 1123 | 1271 29.7 156.1 24.1
1906 | 58.4 202.1 71.3 131.0 70.5 3.5 45.9 12.7 51.8 114.7 | 117.4 | 201.9
1907 | 74.7 107.5 19.9 128.3 7.8 49.2 131.6 19.5 38.6 270.4 97.5 90.6
1908 | 44.2 83.0 152.0 | 150.1 64.0 191.3 12.2 53.6 92.0 75.4 35.0 170.4
1909 | 76.2 52.4 179.6 13.1 314 154.0 21.9 82.9 2203 | 129.1 56.1 104.6
1910 | 164.8 | 1504 | 47.1 93.5 121.6 | 120.8 54.5 106.2 85.1 94.7 213.5 74.7
1911 | 66.9 19.4 105.9 60.5 96.4 93.8 28.7 45.3 95.0 104.9 | 224.0 | 103.0
1912 | 36.1 454 34.8 61.8 43.6 43.5 105.5 75.1 28.2 40.9 195.6 54.8
1913 | 61.7 89.2 44.9 136.2 | 207.7 54.3 29.9 60.1 185.5 60.4 103.8 | 107.3
1914 | 70.1 57.0 119.5 69.1 123.0 46.0 127.3 55.4 49.4 239.2 57.9 119.5

Ofrecemos a continuacion una pequefia el aboracion de los valores diarios.

Tx ABS: Temperatura maxima absoluta registrada en el mes

TMx: Temperatura media de las maximas diarias

TM: Temperatura media mensual

TMm: Temperatura media de las minimas diarias

TmABS: Temperatura minima absoluta registrada en el mes

PM: Precipitacion acumulada en el mes

PX24h: Precipitacion maxima en 24h.

Tmx: Temperatura minima mas alta del mes

Txm: Temperatura maxima mas baja del mes

N° DIAS: NUumero de dias con datos
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ANO 1902
Tx ABS
TMX
™
T™Mm
TmABS
PM
PX24h
Tmx
T xm
N° DIAS

ANO 1903
Tx ABS
TMx
™
T™Mm
TmABS
PM
PX24h
Tmx
Txm
N° DIAS

ARO 1904
Tx ABS|
TMx
™
T™m
TmABS!
PM
PX24h
Tmx
Txm
N° DIAS

ARO 1905
Tx ABS|
TMX
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ENERO
17,00
10,98

7,88
4,78
-2,00
70,47
29,01
11,20
4,50
31

ENERO
18,00
13,26
10,37

7,48
-0,30
119,15
30,99
13,70
4,80
31

ENERO
14,60
11,61

9,18
6,76
2,20
92,62
19,32
12,00
6,20
31

ENERO
15,60
11,37

8,60
5,84
1,20
45,21
13,09
11,20
5,00
31

FEBRERO MARZO

19,80
13,14
9,83
6,53
-2,50
40,76
7,08
11,80
3,80
28

17,00
13,70
10,90
8,10
4,00
42,60
11,75
10,80
10,80
31

FEBRERO MARZO

21,60
14,36
10,89
7,43
2,80
19,42
16,13
13,20
10,40
28

24,80
16,04
12,37
8,70
4,60
14,58
5,24
16,40
11,60
31

FEBRERO 'MARZO

17,90
12,52
9,88
7,24
3,50
99,91
18,96
11,20
6,80
29

17,20
13,56
10,65
7,75
2,80
55,84
9,72
12,50
8,50
31

FEBRERO 'MARZO

12,40
10,71
8,03
5,36
3,00
155,66
26,53
9,40
6,80
28

26,60
15,50
12,45
9,39
4,60
94,61
30,42
12,80
8,80
31

ABRIL

ABRIL

ABRIL

ABRIL

24,00
16,16
13,11
10,05
6,40
36,37
15,85
13,80
12,80
30

19,60
14,56
11,53
8,50
5,00
45,85
17,97
12,40
10,80
30

21,50
15,06
12,40
9,75
5,00
90,78
39,62
12,80
12,20
30

20,40
15,69
13,03
10,37
6,40
44,80
18,11
14,40
11,00
30

MAYO

19,20
15,00
12,13
9,26
1,50

106,01

MAYO

MAYO

MAYO

31,98
14,50
11,20

31

25,30
17,63
14,79
11,95
8,60
74,45
27,17
16,20
13,50
31

26,50
18,90
15,94
12,97
9,00
40,76
7,08
16,40
13,80
31

21,40
16,54
13,80
11,05
8,00
38,00
7,78
14,80
12,80
31

JUNIO

JUNIO

JUNIO

JUNIO

JuLIo

26,80
20,61
17,26
13,90
10,00
60,92
10,33
18,50
15,80

30

JuLIo

22,80
18,99
16,59
14,20
10,80
40,36
12,81
17,80
14,80

30

JuLio

23,20
20,22
17,80
15,37
11,40
47,20
15,57
17,80
16,80

30

JuLIo

25,00
20,18
17,35
14,51
11,40
59,44
14,86
18,00
15,40

30

NOVIEMBR
AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE E DICIEMBRE
26,20 26,10 30,00 23,10 22,50 18,60
22,47 23,08 21,95 18,79 16,93 12,80
19,72 19,81 18,75 15,53 13,66 10,40
16,97 16,55 15,54 12,27 10,38 8,01
13,80 13,70 10,70 8,00 1,00 1,70
29,51 42,88 122,55 84,09 79,81 74,08
14,79 13,37 25,19 14,86 31,84 19,10
18,80 19,50 19,80 17,40 15,80 12,00
20,20 20,70 17,20 16,20 12,20 7,20
31 31 30 31 30 31
NOVIEMBR
AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE E DICIEMBRE
25,70 28,00 25,90 26,20 19,20 15,80
22,06 23,71 22,21 20,07 15,34 11,75
19,17 20,48 19,21 17,15 12,92 9,49
16,27 17,25 16,21 14,22 10,50 7,23
14,00 13,80 11,00 9,80 3,20 2,20
77,89 30,17 68,00 76,05 117,10 182,13
20,94 13,58 18,68 15,21 23,00 37,64
18,50 20,20 20,40 18,60 15,20 12,00
19,60 20,40 17,00 15,20 8,60 6,50
31 31 30 31 30 31
NOVIEMBR
AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE E DICIEMBRE
26,20 26,80 25,40 23,60 21,20 18,00
23,32 23,48 21,52 19,59 14,79 13,59
20,66 20,68 18,62 16,55 11,92 10,97
18,01 17,88 15,71 13,51 9,05 8,35
15,30 13,20 12,40 9,00 2,60 4,40
20,07 46,91 105,15 27,95 121,28 148,31
10,61 12,03 21,23 14,15 32,05 54,91
21,00 20,80 20,40 17,20 16,80 12,40
20,20 19,80 17,00 16,20 8,60 9,80
31 31 30 31 30 31
NOVIEMBR
AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE E DICIEMBRE
25,60 25,40 27,00 18,80 19,00 19,30
23,19 22,48 20,69 16,03 13,61 12,57
20,47 19,81 17,87 13,67 10,97 10,04
17,75 17,13 15,05 11,30 8,34 7,50
14,00 13,70 12,80 6,20 3,60 3,70
47,55 112,29 127,09 29,70 156,09 24,06
25,47 38,21 67,71 11,04 25,47 6,86
20,80 20,60 19,00 15,10 14,60 13,70
19,40 19,00 17,60 11,80 9,30 9,30
31 31 30 31 30 31



Resumen de observaciones de la 22 Etapa del Mareografo

NOVIEMBR
ARNO 1906 |ENERO FEBRERO 'MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE E DICIEMBRE
Tx ABS 19,00 16,20 19,60 19,30 30,40 25,70 25,30 30,00 28,40 25,30 19,80 17,30
TMx 13,80 11,30 13,33 14,00 18,09 21,02 22,08 24,17 22,54 19,70 15,11 11,84
™ 11,40 8,69 10,51 11,25 15,00 18,19 19,63 21,20 19,62 16,67 12,50 9,69
TMm 9,01 6,08 7,70 8,49 11,91 15,36 17,18 18,24 16,71 13,63 9,89 7,54
TmABS 3,40 2,40 2,70 5,40 6,20 12,80 14,80 15,50 12,60 5,60 7,20 1,50
PM 58,42 202,08 71,25 131,04 70,48 3,47 45,86 12,74 51,79 114,70 117,38 201,86
PX24h 9,06 36,37 16,98 18,47 16,63 3,47 17,41 5,24 18,96 24,06 31,77 30,42
Tmx 14,40 9,30 13,70 12,40 19,30 18,70 19,40 21,20 21,00 21,60 13,10 12,60
Txm 6,20 8,00 7,30 11,20 12,20 18,50 19,20 21,70 19,30 12,00 12,20 5,70
N° DIAS 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
NOVIEMBR
ARNO 1907 |ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE E DICIEMBRE
Tx ABS 14,50 19,30 17,30 17,80 25,30 24,30 25,50 24,20 26,30 22,00 22,30 17,60
TMX 10,55 10,57 13,30 13,73 19,62 19,83 21,37 22,42 22,72 17,75 15,82 15,21
™ 8,12 8,20 10,61 11,09 16,10 16,98 18,39 19,15 18,48 13,99 12,33 11,77
TMm 5,69 5,83 7,91 8,46 12,57 14,12 15,40 15,87 14,24 10,23 8,85 8,34
TmABS 2,30 1,20 2,40 2,70 8,00 10,00 10,20 11,50 10,00 6,20 5,30 4,80
PM 74,72 107,48 19,89 128,28 7,80 49,18 131,61 19,53 38,63 270,43 97,50 90,64
PX24h 15,21 26,89 6,08 17,97 2,83 19,25 44,15 5,87 28,02 45,57 41,04 11,89
Tmx 9,70 9,80 11,30 11,60 18,30 16,90 19,00 19,20 17,30 14,00 11,90 11,10
Txm 8,40 4,20 9,30 11,60 14,40 15,60 16,00 20,60 19,30 13,90 12,00 11,70
N° DIAS 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
NOVIEMBR
ANO 1908 |ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE E DICIEMBRE
Tx ABS 16,70 15,00 15,20 27,20 27,50 23,20 23,90 24,30 25,00 28,30 24,00 18,60
TMX 13,05 11,88 11,98 13,82 18,78 19,58 21,24 21,78 20,72 21,07 17,56 14,14
™ 9,44 8,92 8,96 10,59 15,34 16,62 18,45 18,60 17,41 17,77 14,59 11,30
TMm 5,84 5,97 5,94 7,36 11,89 13,66 15,67 15,41 14,10 14,47 11,63 8,46
TmABS 2,30 1,30 -1,90 3,30 7,80 9,30 13,00 12,60 10,70 7,80 6,00 5,00
PM 44,22 83,00 151,98 150,14 64,04 191,27 12,24 53,56 91,98 75,36 34,96 170,45
PX24h 11,32 14,50 32,55 31,70 25,19 76,63 5,66 22,78 18,25 35,09 9,20 25,47
Tmx 9,50 8,60 11,30 12,00 14,20 16,70 19,30 18,70 17,00 20,50 16,90 14,00
T xm 8,40 8,70 7,00 9,20 14,20 15,00 18,90 19,70 15,80 14,20 13,80 11,20
N° DIAS 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
NOVIEMBR
ARNO 1909 |ENERO FEBRERO 'MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE E DICIEMBRE
Tx ABS 16,20 15,00 17,80 21,30 22,50 19,00 25,30 26,30 23,20 25,10 19,00 21,00
TMx 11,57 10,65 13,05 16,61 18,75 17,88 20,45 22,06 19,87 18,73 14,07 14,12
™ 8,43 7,48 9,96 13,04 15,43 15,13 17,48 19,01 16,97 15,57 10,98 11,32
TMm 5,29 4,31 6,86 9,47 12,11 12,38 14,51 15,96 14,07 12,41 7,90 8,52
TmABS 1,00 0,50 2,50 5,70 8,00 10,40 11,00 13,60 11,80 7,00 1,80 3,60
PM 76,20 52,43 179,58 13,09 31,42 153,96 21,94 82,93 220,26 129,06 56,11 104,58
PX24h 32,69 14,43 35,02 6,01 9,34 22,22 8,49 29,43 63,82 30,57 9,20 33,96
Tmx 9,90 8,10 11,50 13,30 14,80 15,30 18,30 19,20 17,20 17,10 12,80 16,20
T xm 7,30 6,10 8,00 13,00 15,00 15,30 17,40 19,80 17,00 10,90 9,30 10,50
N° DIAS 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
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ARO 1910
Tx ABS|
TMX
™
T™m
TmABS!
PM
PX24h
Tmx
Txm
N° DIAS

ARO 1911
Tx ABS
TMx
™
T™m
TmABS
PM
PX24h
Tmx
Txm
N° DIAS

ARO 1912
Tx ABS!
TMx

Txm
N° DIAS

ARO 1913
Tx ABS|
TMX
™
T™m
TmABS!
PM
PX24h
Tmx
Txm
N° DIAS

ARO 1914
Tx ABS!
TMx
™
T™m
TmABS!
PM
PX24h
Tmx
Txm
N° DIAS
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ENERO
14,80
11,85

8,66
5,48
1,60
164,79
31,13
11,00
9,40
31

ENERO

12,20
9,87
6,84
3,81
1,00
66,87
20,80
7,20
6,60
31

ENERO
17,00
13,89
10,69

7,48
2,40
36,09
10,47
12,40
9,20
31

ENERO
17,20
14,36
11,20

8,04
5,20
61,70
23,49
12,20
12,40
31

ENERO
15,00
10,10
7,13

FEBRERO 'MARZO

17,70
13,42
10,52
7,62
3,20
150,43
18,82
11,70
10,00
28

17,80
13,11
9,77
6,43
1,30
47,06
8,28
10,40
9,80
31

FEBRERO 'MARZO

20,00
12,78
8,95
5,13
0,20
19,39
5,94
11,40
9,20
28

17,20
13,07
9,70
6,32
1,40
105,92
22,64
11,80
10,00
31

FEBRERO 'MARZO

20,20
17,12
13,65
10,17
5,60
45,43
15,92
15,00
13,80
29

19,80
15,23
11,70
8,17
5,00
34,82
4,95
11,40
9,20
31

FEBRERO MARZO

17,00
12,81
9,40
5,98
0,40
89,22
19,25
11,80
8,00
28

18,00
14,85
11,56
8,28
5,40
44,93
10,19
11,80
13,00
31

FEBRERO MARZO

20,70
15,54
12,34
9,14
3,60
57,03
12,17
15,00
11,40
28

22,80
14,85
11,51
8,16
4,00
119,51
17,55
11,60
10,60
31

ABRIL

19,30
13,67
10,81
7,95
2,30
93,48
21,37
11,50
9,20
30

ABRIL

18,40
14,12
10,44
6,77
1,40
60,50
15,00
12,20
6,80
30

ABRIL

19,00
14,81
11,77
8,73
5,20
61,84
37,08
11,80
12,20
30

ABRIL
21,40
15,11
11,90
8,69
4,60
136,21
28,87
13,00
11,40
30

ABRIL

23,00
16,85
13,73
10,61
6,40
69,06
37,08
14,80
13,40
30

MAYO
19,80
15,50
12,88
10,27
5,00
121,64
28,30
13,20
12,20
31

MAYO

20,00
16,87
14,05
11,23
7,80
96,44
15,57
15,00
14,20
31

MAYO

33,20
19,72
15,99
12,26
6,00
43,59
13,09
18,00
15,20
31

MAYO
29,00
17,36
14,08
10,80
7,60
207,67
50,94
15,80
13,00
31

MAYO
25,60
17,57
14,63
11,68
8,20
122,98
30,85
14,80
13,60
31

JUNIO JuLio
25,20
19,73
16,79
13,85
10,20

120,80
35,09
17,20
14,80

30

JUNIO JuLIo
25,00
19,63
16,70
13,77
10,40
93,84
18,11
16,60
17,00

30

JUNIO JuLio
28,00
19,66
16,54
13,41
11,00
43,52
26,53
17,80
16,40

30

JUNIO JuLio
23,80
19,17
16,32
13,46

8,80
54,34
21,79
16,60
13,40

30

JUNIO JuLio
22,40
18,48
15,84
13,19

8,20
46,02
10,26
17,40
14,40

30

NOVIEMBR
AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE E DICIEMBRE
27,80 30,00 27,80 23,40 19,40 18,20
22,31 23,28 21,33 19,40 16,34 14,54
18,73 19,68 17,77 15,96 12,90 11,03
15,14 16,09 14,21 12,52 9,47 7,52
12,00 13,80 10,00 8,40 4,80 1,60
54,49 106,21 85,06 94,67 213,47 74,72
14,15 27,59 33,96 27,24 37,50 14,15
18,00 19,80 20,00 17,40 15,80 12,40
18,80 20,20 18,20 15,20 12,00 10,00
31 31 30 31 30 31
NOVIEMBR
AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE E DICIEMBRE
27,20 27,00 31,80 24,00 20,20 18,80
24,05 24,42 23,99 19,44 15,57 14,72
20,80 21,46 20,45 16,13 12,06 11,41
17,56 18,50 16,90 12,83 8,54 8,09
13,00 15,80 10,20 8,20 5,80 3,80
28,73 45,29 95,03 104,87 224,01 103,02
13,44 15,92 21,23 24,76 60,71 24,76
20,20 21,60 21,00 17,60 11,80 13,00
19,20 21,80 19,00 15,00 11,80 10,20
31 31 30 31 30 31
NOVIEMBR
AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE E DICIEMBRE
26,20 26,20 23,20 22,00 18,80 18,80
20,56 21,05 19,79 17,63 14,31 14,64
17,56 17,66 16,38 14,36 11,46 11,26
14,56 14,28 12,97 11,09 8,61 7,88
11,00 11,60 9,40 6,80 4,20 5,00
105,50 75,15 28,23 40,90 195,57 54,77
36,79 16,98 12,38 19,25 25,47 26,53
17,60 16,40 18,00 16,40 12,00 11,60
18,00 18,80 14,80 14,80 9,40 12,00
31 31 30 31 30 31
NOVIEMBR
AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE E DICIEMBRE
27,20 30,30 27,50 23,20 18,60 16,00
20,90 21,65 21,04 18,76 15,83 12,68
18,03 19,08 17,89 15,77 13,24 9,56
15,16 16,51 14,74 12,79 10,65 6,44
12,80 14,00 11,30 7,40 6,80 2,00
29,87 60,15 185,52 60,36 103,80 107,27
11,32 18,25 86,04 20,94 18,68 18,96
18,20 18,70 21,60 17,00 14,60 11,70
17,60 19,00 17,30 14,00 13,00 7,20
31 31 30 31 30 31
NOVIEMBR
AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE E DICIEMBRE
23,60 26,00 29,80 20,60 19,40 18,40
20,63 20,87 21,51 17,42 14,42 14,43
17,98 18,63 18,39 14,51 11,75 11,33
15,34 16,39 15,27 11,59 9,09 8,23
12,40 13,20 11,00 6,60 3,40 2,00
127,30 55,41 49,39 239,15 57,88 119,50
25,47 16,42 12,31 57,74 17,41 21,79
18,20 19,40 19,80 16,40 14,40 14,00
18,40 0,10 17,80 13,40 9,60 9,40
31 31 30 31 30 31



Informacion en el diario El Cantabrico

10.4. Informacion en el diario EI Cantdbrico
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Datos
OBSERVACIONES: NOTICIAS CON CONTENIDO METEOROLOGICO

18 Nov. 1896 Pag. 1 Temporal

6 Mar. 1897 Pag. 2. Temporal

7 Mar. 1897 Pag. 2. Temporal

7 Mar. 1897 Pag. 3. Temporal en San Sebastian
2 Abril 1897 Pag. 2. Temporal

4 Abril de 1897 Pag. 2. Temporal

19 Nov. 1897 Pag. 3. Incendio favorecido por el viento sur
7 Dic. 1897 Pag. 2. Naufragio con oleaje y fuertes vientos en Castro Urdiales
30 Dic. 1897 Pag. 2 y 3. Incendio en Sena y en Santander, viento.

7 Ene. 1898 Pag. 2. Desgracia en el mar. Habla de vientos y destrozos. San

Sebastian

26 Feb. 1898 Pag. 3. Tempestad en Castro Urdiales
19 Febr. 1900 Pag. 3. Temporal

3 Dic. 1905 Pag. 2 Temporal

4 Dic. 1905 Pag. 2 Temporall

9 Abril. 1906 Enfriamiento de la tierra

OBSERVACIONES

Los datos son facilitados por el Sr Garcia desde el 15 de mayo de1895 hasta 5
de julio de 1895 y por el Sr Arce del 6 de julio de 1895 hasta 24 enero de 1912

En algunos dias consecutivos se repiten los mismos datos dos dias seguidos

(durante ano 1896 varias veces, p.e: 19y 20 Junio)

A veces aparecen datos que son claramente erroneos, p.e: la T maxima mas

baja que la minima (16 Oct. 1903)
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Cuando hay una noticia importante (llegada de los reyes a Santander en

1900), no se deja espacio para las observaciones meteorologicas.

Algunos datos diarios aparecen borrosos o cortados por lo que se deja en

blanco.

Se dan tres datos barométricos al dia y su tendencia. En algunos dias los datos
barométricos van bajando a lo largo del dia y en la tendencia indica que sube,

0 viceversa.

El 3 de marzo de 1908 la temperatura minima es 0,01, esta mal si se tiene en

cuenta que los termometros miden grado y décima.

A partir del 4 de julio de 1911 aparece un nuevo cuadro con notas

meteoroldgicas. Los datos del Sr. Arce no coinciden con el nuevo cuadro.

A partir del 24 de enero de 1912 surge un nuevo cuadro que sustituye a los dos
anteriores. El cuadro con los datos del Sr Arce desaparece y el otro cuadro

también. El nuevo cuadro incluye estado de la mar, vientos, pluviometro, etc
En el 8 de mayo de 1913 desaparece el apartado de recorrido del viento.

En el nuevo cuadro son frecuentes los errores, p.e; el 26 de junio de 1914 la
temperatura maxima es de 71,7. El dato se deja en blanco.
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Resumen de los datos recogidos en el diario El Cantabrico

Numero de Datos

Afio Ene |Feb |Mar |Abr |May |Jun |Jul |Ago [Sep |Oct |Nov |Dic |Total
1895 8 21 |22 |28 30 26 |26 28 | 189
1896 |20 18 (17 |14 |8 7 1 85
1897

1898

1899 8 24 25 |23 24 | 104
1900 |24 19 (24 |23 |22 23 |22 |25 24 23 |24 21 | 274
1901 |25 22 |24 |24 |26 24 |23 |23 22 23 |24 22 |282
1902 |21 20 |20 |17 |20 20 |16 |22 20 23 |24 15 |238
1903 |13 16 (17 |21 |21 22 |23 |24 21 24 |21 23 | 246
1904 |19 15 |16 |17 |22 22 |23 |13 19 19 |24 23 | 232
1905 |19 18 (24 |21 |21 20 |21 |25 23 14 |8 23 | 237
1906 |19 15 18 17 21 20 12 14 18 16 17 10 197
1907 |16 19 |16 |21 |22 20 |23 |22 23 22 |19 19 (242
1908 |23 22 |19 |23 |22 22 |24 |21 22 23 |23 24 | 268
1909 |23 18 |23 |22 |24 23 |25 |24 22 26 |22 20 |272
1910 |23 19 (22 (24 |23 25 |21 |20 22 25 |22 23 | 269
1911 |19 20 |20 |24 |21 22 |21 |23 22 21 |23 25 | 261
1912 |14 14
1913

1914

1915
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Informacion en el diario El Cantabrico

Total |278 |241 |260 (268 |281 (291 |277 [292 |312 (310 |300 |300 |3410

Promedio mensual de T Maxima

Ao | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total

1895 2241234245 |23,8(249 (189 |18,6 | 14,4 | 21,2
189% | 12,4 | 12,4 | 14,8 | 13,9 | 16,2 | 21,9 | 21,0 14,4
1897
1898
1899 26,3 24,0 |22,1 16,9 | 13,2 | 19,7

1900 | 12,6 | 14,6 | 12,3 | 16,6 | 19,1 | 22,0 | 26,0 | 24,2 | 23,8 | 20,2 | 15,5 | 14,6 | 18,5

1901 | 12,6 | 86 | 12,6 169|193 | 23,1 |24,4|24,0|22,2|179| 14,0116 | 17,3

1902 | 11,3 | 13,1 | 15,2 | 17,1 | 16,3 | 21,6 | 24,1 | 23,9 | 22,1 | 19,0 | 16,9 | 13,0 | 17,8

1903 | 12,9 | 14,4 | 15,7 | 15,7 | 18,6 | 20,4 | 23,5 | 24,4 | 23,5 | 20,1 | 16,2 | 11,9 | 18,5

1904 | 12,0 | 13,4 | 12,1 | 16,0 | 20,0 | 22,4 | 25,2 | 25,2 | 22,8 | 20,3 | 16,1 | 14,8 | 18,4

1905 | 13,0 | 11,9 | 159 | 19,0 | 19,1 | 23,0 | 25,7 | 25,4 | 22,4 | 19,5 | 14,4 | 13,7 | 19,0

1906 | 15,6 | 12,0 | 14,3 | 14,2 | 18,4 | 24,1 | 24,0 | 25,4 | 24,2 | 20,2 | 15,4 | 12,7 | 18,4

1907 | 11,6 | 11,1 | 13,8 | 154 | 20,8 | 22,1 | 22,8 | 24,4 | 23,7 | 18,2 | 16,7 | 15,8 | 18,4

1908 | 14,3 | 13,0 | 12,9 | 15,1 | 20,3 | 20,9 | 23,1 | 24,2 | 22,0 | 22,1 | 19,0 | 15,4 | 18,6

1909 | 13,1 | 12,0 | 12,9 18,2 | 20,3 | 19,6 | 21,8 | 24,3 | 21,0 | 20,1 | 13,7 | 143 | 17,8

1910 | 12,2 | 13,7 | 146|148 | 170 | 21,3 | 23,0 | 23,7 | 21,2 | 195|159 | 144 | 17,6

1911 | 10,1 | 12,9 | 13,8 | 15,0 | 184 | 21,4 | 26,1 | 25,9 | 24,5 | 20,1 | 15,7 | 15,0 | 18,3

1912 | 14,6 14,6

1913

1914

1915

Total | 12,7 | 12,5 | 13,9 | 16,0 | 19,0 | 21,9 | 24,1 | 24,5 | 23,1 | 19,9 | 16,2 | 14,0 | 18,3
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Temperatura Maxima mensual

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Total

1895

29

30

30

25,5

29

25,3

22,3

16,8

30

1896

17,2

19,5

19

17,8

19,3

23,4

21

23,4

1897

1898

1899

28,6

29,7

24,9

21,9

18,9

29,7

1900

15,3

21,9

16,4

21,8

23,4

25,8

29

26,9

27,3

24,8

22,5

18,8

29

1901

16,2

13,4

16,2

25,8

26,4

25,8

29,8

26,4

25,3

23,3

19,2

15,8

29,8

1902

15,9

16,9

17,6

21,6

21,4

27,3

25,6

26,2

24,7

23,3

20,9

16,4

27,3

1903

17,8

17,6

22,4

20,2

28,3

24,9

26,6

27,4

28

23,8

19,8

16

28,3

1904

14,8

16,9

16,2

18,9

26,4

25,2

28,8

27,6

28,8

24

21,2

19

28,8

1905

18

14,8

21,9

23,2

22

27,4

28,9

27,7

26,8

21,2

17,5

17,2

28,9

1906

20

14,8

21,9

17,8

24,9

26,4

26,8

27,3

29,2

24,3

18,2

15,8

29,2

1907

14,7

15,8

17,2

18,6

24,9

24,6

25,9

26

26,9

20,8

20

18,3

26,9

1908

19

16,3

14,2

19,9

23,4

23,8

24.8

26,9

24,8

26,6

23

19,2

26,9

1909

19

16,3

19

22

24,4

24,8

23,3

27,9

23,8

23,8

18

19,9

27,9

1910

15,8

18

18,8

21

20,6

247

25,3

26

24,6

23,6

18,8

18,4

26

1911

12,6

16,8

18

20,3

21,4

259

28,9

27,8

28,5

23,7

17,9

18

28,9

1912

17,5

17,5

1913

1914

1915

Total

20

21,9

22,4

25,8

29

30

30

28,6

29,7

26,6

23

19,9

30
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Promedio mensual de T Minima

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Total

1895

13,0

13,8

16,0

16,7

16,4

10,8

11,4

8,0

13,3

1896

6,7

4,9

7,1

7,2

8,8

13,2

14,0

7,3

1897

1898

1899

18,7

16,5

15,4

9,8

6,1

12,5

1900

5,8

8,5

54

8,8

11,2

13,4

17,1

16,6

16,3

13,2

9,2

7,6

111

1901

6,8

2,7

6,4

9,4

11,6

14,8

16,2

16,2

15,2

12,1

7,7

57

10,4

1902

4,9

6,9

8,4

10,8

9,0

14,1

15,4

15,2

14,4

11,6

10,1

7,1

10,7

1903

6,0

6,9

8,8

9,0

111

12,6

15,7

15,9

14,9

13,0

91

51

11,0

1904

5,8

7,2

55

8,1

12,2

14,5

17,5

17,4

14,1

11,8

8,2

7,7

10,9

1905

5,7

5,2

8,5

10,8

10,9

15,3

18,0

18,1

14,4

10,7

7,2

6,6

11,4

1906

8,2

4,4

6,8

6,5

10,7

15,5

16,7

17,6

15,5

12,0

7,9

59

10,7

1907

4,1

3,5

6,6

8,2

11,3

12,8

12,9

14,6

13,8

9,9

8,0

7,2

9,7

1908

6,2

54

5,7

6,9

9,7

10,0

11,7

13,0

12,4

13,2

10,6

7,9

9,4

1909

55

4,4

57

9,2

10,2

10,1

115

15,0

13,2

11,9

6,9

7,5

9,4

1910

50

5,6

6,2

6,7

91

13,0

14,9

15,4

12,7

11,9

8,6

7,2

9,7

1911

2,9

4,1

57

59

10,2

12,9

17,5

17,9

16,9

13,3

8,5

8,0

10,4

1912

6,3

6,3

1913

1914

1915

Total

5,7

53

6,7

8,3

10,6

13,3

15,3

16,2

14,8

12,3

8,9

7,0

10,5
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Anexos

Temperatura minima mensual

Afio | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total
1895 10,0 (11,0 (145|143 |13,0| 55 | 46 | 53| 4,6
1896 | 2,8 | 25| 50| 4,0 | 50 12,0 14,0 2,5
1897 0,0
1898 0,0
1899 16,9 | 12,4 | 122 | 43 | 24| 2,4
1900 { 0,1 | 29|19|43|89 |92 |120|108(133| 93 |34 |57| 01
1901 |22 |00|32|00| 84 |125|133|142(139| 93 |32 |18| 0,0
1902 (1,2 |02 |6,2|89| 58 |10,0]|10,3|13,4(123| 90 |84 |41| 0,2
1903 (03|42 |60|38| 72|99 |132|132(10,2|10,2|5,0|06| 0,3
1904 | 1,3 |48 |22|58| 80 |11,0|11,2|13,0(100| 89 | 0,2 |36| 0,2
190500 |10(|20|83| 76 |10,2|136|140(| 93 | 98 | 40 |39| 0,0
1906 | 2,0 | 19|12 |49 | 59 |132|132|11,8(110| 79 |50 |19]| 1,2
1907 | 10|00 |26 |52 | 80 |11,2| 10 |11,0(112| 70 | 6,0 |46 | 0,0
1908 | 25 |3,7|00|30| 68| 72|99 |109|94|92|70|50| 00
1909 (19|19 |12|69| 74|79 |82 |128(100| 7,2 |20 |39]| 1,2
1910 (19|22 |39|19| 60 | 83 |11,2|140(10,2| 83 | 50 29| 1,9
1911 (10|10 |28|-19| 83 | 80 |14,0|159(120|10,0| 59 |3,8]| -1,9
1912 | 2,3 2,3
1913

1914

1915

Total | 0,0 | 00|00 |-19| 50| 7,2 | 1,0 |108| 9,3 | 55 | 0,2 (0,6 -1,9
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