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‘La radiacion solar y la temperatura en bioclimatologia

por

Fernando Gonzilez Berndldez

La radiacién solar es la Ginica fuente primaria de energia para los ecosistemas
naturales, y conviene concederle una importancia fundamental no s6lo al estudiar
las relaciones energéticas de éstos, sino también al tratar de definir las condiciones
ecolégicas de un “habitat” determinado.

Sin embargo, a pesar de que se ha hecho un uso amplisimo de la temperatura
para caracterizar las condiciones “climéticas” de las distintas estaciones (1) des-
de el punto de vista biologico, o relacionar con ella numerosos procesos, como el
crecimiento, el desarrollo, la actividad, etc., muy raramente se utilizan los datos
. de la radiacién para estos fines. ' :

Fvidentemente, el analisis concreto de procesos inmediatamente basados en
reacciones fotoquimicas (fotosintesis, momentos del desarrollo controlados foto-
peribdicamente, etc.) y en todas las consecuencias derivadas mas o menos directa-
mente de la fotosintesis (productividad primaria) no es fcil que nadie piense en
cubrir Ia faita de datos de radiacién con los de temperatura. Pero aun al conside-
rar procesos en los que entra en juego energia que no ha de ser forzosamente
energia radiante (radiativa) y en condiciones naturales, no siempre es justifica-
ble el uso exclusivo de la temperatura. ‘

Sobre todo en-el estudio de los ciclos vegetativos de las plantas terrestres y
en la estima de la evapotranspiracion potencial se han empleado en la practica,
con cierta exclusividad los datos de la temperatura media del aire. Las relaciones
‘encontradas empiricamente han cristalizado en conceptos y f6rmulas de evapo-
transpiracion de THORNTHWAITE y Braney CRIDDLE.

Los datos de temperatura del aire pueden conseguirse facilmente y se publi-
can para un nimero de estaciones elevado. En la mayoria de los casos es. posible
disponer de medidas, calculadas para un periodo largo de tiempo, de estaciones
cuyo macroclima cubre la localidad que interesa. En comparacion, los datos de
radiacién, cuya medida se efecttia raramente, son muy escasos o inexistentes la
mayoria de las veces.

Dado que la temperatura del aire estd controlada por los “inputs’ de radia-
cién (tinica fuente de energia), es posible —en principio— servirse de la tempe-
ratura para estimar efectos de la radiacién a través de la correlacion que pue-
de esperarse entre ambas.

* (1) - Estas observaciones deben considerarse fundamentalmente aplicables a ‘organismos
v comunidades terrestres. . N )
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. Tomemos como punto de partida el ejemplo de la evapotranspiracion poten-
cial ¢~ una superficie vegetal. Por definicién, para que se cumplan los requisitos
de la  rapotranspiracién potencial, la cubierta de vegetacion debe ser cerrada y
T winca falta de agua. Es decir, que la evapotranspiracién estara limitada
por ta. - 3 meteorolégicos fundamentalmente. ,

Es posile eseribir. la siguiente ecuacién del balance de energia en la superfi-
cie que describe Ia reparticién de la energia disponible en fa superficie (radiacién
- neta) en distintos factores (v. PELTON y colabs., 1960).
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Fig. 1.—Reparticién de la energia disponible en la superficie, R, {radiacién neta), entre
evapotranspiracién, B (calor latente); flujo de calor en el suelo, G; y flujo de calor en el
aire, A (calor sensible). Condiciones tipicas de un dia de cielo despejado vy suelo hiimedo.
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R.=G+A+E o [1}

En la R representa la radiacién neta (diferencia entre la global incidente-y
la suma de la reflejada y el flujo neto de radiacién emitido por la superficie).

\ G.—E! flujo de calor en el suelo.

\ E.—E]l flujo de calor latente, evaporacién.

A.—FE] flujo de calor sensible en el aire.

L_ Todos estos términos pueden expresarse en las mismas unidades tomando el
equivalente de evaporacion de Ia radiacion y de Jos fldjos de calor en el aite y
en el suelo (p. &% en mm. H,0. dfa-") (2). EI balance de energia para condi-

cones algo idealizadas se representa en la figura |

Si se supone que la superficie considerada es lo suficientemente grande para
evitar et efecto “oasis”, es decir, la influencia en evapotranspiracién de masas
de aire procedentes de otros lugares (adveccién) el balance de energia [1] se cum-
plird incluso para periodos de tiempo muy pequefios (inferiores a media hora).

Al considerar tiempos relativamente grandes, G, que experimenta cambios

ciclicos de sentido, v en €l caso de una cubierta vegetal suficiente tiene poca im-

portancia relativa respecto de A y de E. En este caso la mayor parte de la ener-

gia se emplea en la evaporacién y en calentar el aire.

En el caso de que las condiciones de la evapotranspiracién potencial se cum-
plan, Ia razén A/E = B (la llamada razén de BOWEN) es pequefia, y la evapo-
transpiracién estd controlada fundamentalmente por la radiacién neta Ra dispo-

nible en Ia superificie. :

E Ro/(1+ B) ' [2]

Las determinaciones experimentales (p. ej., TANNER, 1960) muestran que de
acuerdo con [2], en condiciones de evapotranspiracién potencial, E tiene valores
muy parecidos a los de Ra, excediendo ligeramente de ésta cuando existe un flujo
de calor del aire a la vegetacién y siendo ligeramente més pequefia cuando el
flujo de calor es-de la vegetacion al aire. :

‘En todo caso E estd en fase con Ry, y por lo tanto con R, (radiacion inciden-
te) que controla Ray. ‘

Los distintos métodos que han sido propuestos para la estimacion de la evapo-
transpiracién potencial a partir de la temperatura media, aunque fundamentalmen-
te empiricos, tienen su base en la relacién existente entre R; y la temperatura del
aire. Esta consideracién es igualmente aplicable a todos aquellos factores ecol6-
gicos cliya estima se hace normalmente a base de la temperatura media, pero en
Tos que Ri o Ry pueden desempefiar un papel mds o menos claro o conocido.

En general, siempre es posible encontrar una correlacion entre estos factores
v la temperatura (gobernada por la radiacién). Sin embargo, asi como R. estd
en fase (incluso para perfodos cortos de tiempo) con aquellos fenémenos en que
¢l efecto de almacenamiento de energia (v. mas adelante) es pequefio: evapotrans-

(2) En 18 ecuacién [1] no se han considerado las cantidades de energfa utilizadas en la-
fotosintesis, las almacenadas en la masa de vegetacién existente sobre la superficie y en el
aire retenido por ella, asi como la procedente de procesos metabdlicos. Existen datos gite
permiten considerar estos términos como muy pequefios, frente a R, v E, en condiciones
normales.
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piracién, temperatura de- superficies de escasa capacidad térmica, etc., la tempe-
ratura del aire muestra un desfase (inercia térmica) respecto a ellos. La causa
esti, fundamentalmente, en el almacenamiento de calor en el suelo o en grandes
superficies de aguas préximas. De ahi la importante 1nﬂuenc1a de estas reservas
para el control de la temperatura del aire,
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Fig. 2—TFfecto del desfase entre la radlacmn v ila temperatura del aire al considerar sus
medias mensuales. Cada punto del d1agrama representa un mes

La magnitud de este desfase es semejante al existente entre la temperatura del
aire y la radiacién. Si para una estacion determinada se toma -en abcisas la ra-
diacién solar por meses y en ordenadas las temperaturas medias mensuales. se ob-
tienen diagramas de tipo de los representados en las figuras 2 y 3. El desfase
es menor para Jos meses en que tanto la radiacién solar como la temperatura es-
tan en su maximo,; y mayor para los periodos de primavera -y el otofio.

Al intentar estimar a partir de la temperatura fenémenos en que la radiacién
desemp‘e‘ﬁa algﬁn papel, Se corre el riesgo de subestimar el papel de la radiacién en
los meses de primavera y exagerarlo en los de otofio. Se pueden encontrar, por
ejemplo, periodos de abril y octubre con la misma temperatura media pero con
radiaciéon muy distinta. El efecto se encuentra frecuentemente en las comproba-
ciones expenmentales de férmulas de evaporacién basadas en la temperatura me-
dia del aire, como la de THORNTEWAITE. De todo lo dicho se deduce que las esti-
maciones promediadas durante un afio serdn mejores todavia, ya que los distintos
desfases se compensan.

Diversos autores que han- buscado de modo empirico correlaciones entre la
temperatura y procesos globales tan diversos como el crecimiento vegetal y la
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evapotranspiracién (GesLiN, 1944, 1952; Turc, 1955, 1961) se han visto obliga-
dos a adoptar expresiones mixtas en las que emplean términos de temperatura
=y de radiacion. : L

_ Asi, por ejemplo, GESLIN en sus estudios sobre el ciclo de los cereales, intre-
duce el concepto de factor de accion, K,

K=TVR,

que puede reemplazar con ventaja a la cldsica constante térmica o suma de tem-
peraturas por la suma de los factores fisicos elementales de accién. La substitu-
cién de la suma de temperaturas por sumas de unidades energéticas habfa sido ya
intentada por Houpairre al fijar las necesidades de los cultivios.

Una expresién de tipo parecido habia sido adoptada por TURC para su {6r-
mula de evapotranspiracion, en la que intervenia el factor heliotérmico, 1

1=1/16 (T +2) R

Este autor ha reforzado recientemente (Turc, 1961) el papel desempefiado en
la férmula por R;, precisamente para corregir el efecto anteriormente citado, de
la influencia de la inercia térmica (la férmula daba valores algo bajos en prima-
vera y demasiado altos en otofio). ‘ 1

En los procesos en que el almacenamiento de calor tiene mayor importancia,
por ejemplo, la evapotranspiracion a partir de un suelo descubierto, la inclusién
de 1a radiacién parece ser menos til, de acuerdo con lo que cabe esperar tenida
cuenta de la influencia de la escasa capacidad térmica de una cubierta de vegeta-
ci6n respecto a la del suelo. Esta influencia se observa, por ejemplo, cuando se
trata de comparar la evapotranspiracién de una cubierta vegetal con la evapora-
racién de un estanque o lago. La evaporacién de este dltimo contintia siendo sen-
sible de la moche a pesar de que la radiacién de onda corta ha desaparecido. Apar-
te del efecto del cierre estomatico, interviene aqui la capacidad de almacenamien-
to de calor, que es mucho mayor. De ahi el interés de evaluar separadamente los
periodos del dia y de la noche al utilizar formulas como la de PENMAN.

En general, para procesos que no estin limitados por reacciones fotoquimicas
la importancia de la radiacién serd tanto menor cuanto mayor sea la capacidad de
almacenamiento de energia, y mejor se podréan relacionar dichos fendmenos con In
temperatura del aire. En medios aislados térmicamente de la superficie (profun-
didad, baja conductividad calorifica) el desfase de sus temperaturas con la ra-
diacién v la temperatura del aire puede ser enorme.

En nuestras latitudes el ciclo tipico de la radiacién incidente y de la tempe-
ratura del aire son la expresion del ritmo estacional con todas sus consecuencias
hiolégicas. Su marcha aproximadamente paralela hace-que a veces en la practica
tiendan a confundirse sus efectos.

Un caso tipico en’el-que puede verse una discrepancia entre temperatura y
radiacién es el del clima de montafia: La intensidad de la radiacién incidente
aumenta considerablemente con la altura sobre el nivel del mar; debido, por una
parte, al menor espesor de la capa de aire que debe atravesar y, de otra parte, a
que el contenido de polvo es menor que en los niveles inferiores. Estos valores
altos de la radiacién incidente coinciden con valores mas bajos de la temperatura
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del aire (por el efecto de la presion). El efecto se refuerza a causa de que el en-
friamiento puede ser muy grande por la noche debido a que la radiacién de onda
larga neta emitida por la superficie es mas elevada por las citadas circunstancias
del menor espesor y .mayor pureza de la atmésfera. Por lo tanto, nos encontra-
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Fig. 3—Efecto del desfase entre la radiacién y la temiperatura del aire al considerar
sus medias mensuales. Cada punto del diagrama representa un mes.

mos aqui con organismos que viven sometidos a fuertes impactos de radiacién y
a temperaturas relativamente bajas.

Es deseable el que se intensifique la produccién de datos de radiacidén inci-
dente a fin de llenar el vacio de informacién existente que obliga a veces al uso
de factores menos adecunados. La medida de R; por una red principal y una den-
sidad mas elevada de estaciones que aprecien los datos necesarios para su esti-
macidén aproximada contribuiria a facilitar la resolucién de muchos problemas
bioclimatoldgicos.

Medida vy estimacién de la radiacién para fines bioclimatolégicos.

Es sabido que la radiacién solar llega a la atmésfera terrestre con una inten-
sidad casi constante de 2 cal. cm.™ min™, sobre una superficie perpendicular a
su direccién. Su longitud de onda estd comprendida entre 0,2 y 4,5 p. En su
paso a través de la atmosfera ocurren una serie de pérdidas; una parte es refle-
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jada por la superficie de las nubes, otra es absorbida por distintos componentes
de la atmésfera (CO., H.0); y otra porcién sufre el fendmeno del “scattering”,
que la convierten en difusa, haciendo que un cierto porcentaje sea perdido para
la superficie terrestre. '

La radiacién de onda corta (3) que de esta manera llega a la superficie se
compone de una parte directa y otra difusa, y forma en gran parte lo que suele
llamarse radiacién global o radiacién incidente, R;. : ' '

Al llegar a la superficie, una parte de este flujo de radiacién es reflejado. Este
fenémeno depende cuantitativamente del dngulo'de incidencia y de caracteristicas
de la superficie conocidas con el nombre de “albedo” (porcentaje de radiacion
reflejada). :

Al mismo tiempo ocurre un intercambio de flujos de radiacién de onda larga
entre la superficie v la atmésfera. La mayorfa de las superficies naturales son
huenos emisores en longitud de onda larga, comportdndose practicamente como.
Cuerps negros. ' ,

La intensidad total es proporciconal a la 4.* potencia de la temperatura abso-
luta de la superficie

Ri)z}’-uGTags. = 8'26‘10—11 Talgs.’
, cal. em.” min.” ‘

De la misma manera, la atmésfera puede emitir en onda larga, debide funda-
mentalmente al H,O (en forma liquida y gaseosa) y al CO. que contiene. El flujo
de onda larga resultante estd dirigido, en la gran mayoria de los casos, hacia la
atmosfera, a causa, principalmente, de la disminucién de “Tars.” con la altura. Este
flujo de onda larga existe continuamente, pero se hace sentir principalmente de
noche, cuando ha cesado el flujo de onda corta de origen solar, que, por su mucha
mayor intensidad, tiende a borrar sus efectos. De ahi el nombre impropio de “ra-
diacién nocturna”. '

La cantidad realmente importante para la superficie, por representar la energia
neta disponible en ésta, viene dada por el balance de estos distintos flujos y se
conoce con el nombre de radiacién nets, Rn, v que representa la diferencia entre
el flujo neto de radiacién de onda corta y el flujo neto de radiacion de onda larga

) 4
Rn = (R{(zp, - R?\(zp.) - (R7T(2p. - R%?\zp) . [4]

Siendo aqui R, coincidente con R, para nuestros efectos practicos

La medida de “R;” y su registro es relativamente ficil por medio de los dis-
tintos tipos de solarimetros. ’

R, puede medirse directamente por medio de los radiometros netos de que
se puede disponer actualmente (ALBRECHT, 1954; Svomr y colabs., 1954 ; FuNK,
1959), o puede estimarse a partir de los distintos componentes del balance.

(3) Puede adoptarse el criterio practicc de lamar de “onda corta” a'la radiacién que
es transmitida por el vidrio utilizado en los solarimetros comerciales (0,3-2 u) v de onda
larga a la superior a 2 y. La separacién de las dos clases de radiacién hace referencia a su
origen solar ¢ no solar, como es apreciable por la conocida ley de 'WIEN, que relaciona la
Tongitud de onda, en la que la intensidad de emisién es méaxima con la temperatura del cuerpo
€m1Sor. ' ' : ’ '
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Es de sefialar que R, es un pardmetro esencialmente micrometeorélogico por-
depender en gran medida de las superficies interesadas. R; puede considerarse-
como formando parte del macroclima y vélida para zonas relatlvamente amplias,
siendo suceptible de cartografia a pequefia escala.

Es dificil evaluar, de manera general, el interés que puede tener el proceder
a la estimacién de los distintos componentes del balance de radiacién en la ausen-
cia de medidas directas. Sin embargo para el estudio de la radiacién como factor
ecologico global, muchas veces serd necesario proceder a esta estimacion, dada
su importancia y lo escaso de sus medidas,

Para la estima de la radiacidn neta, Ry, pueden utilizarse expresiones del tipo
de la siguiente: :

Re =R (_l-r) — Ry ~ [5]
En que “r” es el coeficiente de reflexién de la superﬁCIe para la onda corta v Ry
el flujo neho de radiacién de onda larga. En el caso de que no se 'hspon ga de
medidas directas de R;, puede mtentarse su estimacion a partir de la duracién
de la insolacién, ““h” (4)

Ri=R. (a + b n/H) ‘ [6]

Siendo “R,” la intensidad de Ia rad1ac10n maxima tebéricamente posible para
esa latitud y época del afio, es decir, prescindiendo del efecto de la atmésfera.
Los valores de “R,” estan tabulados en BruNT (1939) 0 en las “Smithsonian
Met. Tables”. “H” es la duracién astronémica del dia. Los términos “a” y “b”
son constantes empiricas que ~—en principio— deben encontrarse para Lada re-
gién. En el madm I se muestran distintos valores para estas constantes:

Cuapro 1.
Constantes “a” y “b” de la ecuacion [6].
Constantes
Localidad Investigador
a b
Virginia ... ... ... ... 0,22 0,54 Kimsarr (1944)
Camberra ... ... 0,25 0,54 Prescorr (1940)
Inglaterra (S E) 0,18 0,55 PENMAN (1948)
0,20 0,48 PenMan (1954)
Varias europeas ... ... 0,18 0,62 Ture (1961)

En dicha estima no se tiene en cuenta el polvo de la atmoésfera, el vapor de
agua ni el tipo de nubes. Sin embargo, este procedimiento da buenos resultados
para-espacios de tiempo suficientemente largos.

Més arriesgada y susceptible de desviaciones considerables es la estimacién

T @) Medida por el heliégrafo (por ejemplo, CaMpBELL).
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de R, a partir de los restantes componentes de [5]. Para el coeficiente de refle-
xién pueden tomarse los valores del cuadro 11, que debe considerarse, sin embar-
go, como una aproximacién grosera. Es preferible realizar algunas determina-
ciones experimentales si se quiere alguna precision. ‘

[7]

Cuapro II.

Valores del coeficiente de reflexion “r” para Ry (0,5—3,0 p) y dngulo del sol

de 20° — 90°.
Suelo seco sin vegetacidén ... ... ... ... ... 0,30-0,50
Suelo hfimedo sin vegetacién ... ... ... ... 0,20-0,25
CUltIVOS er ver ver e e e e e e e 0,15-0,25
Agua clara profunda ... ... .o oo oo ... 0,05-0,20
Bosgues densos ... .o eer eee eee eee e 0,05-0,18
MET oot eel e e een et ter ee ee e eee e 0,08-0,10

Fn cuanto a la estimacion de Ry puede procederse en dos etapas.

’ Ry = R?t)zp, " R?ﬁ(zp.

El primer término de la derecha de |7] representa la radiacion terrestre de
onda larga y puede deducirse de la ecuacion de Stefan-Boltzmann. [3]. La medida
de la verdadera temperatura de la superficie es dificil'y, ademas, no se cuenta
entre los factores determinados por las estaciones meteorologicas. A veces se ha
tomado como una aproximacién la temperatura del aire cerca de la superficie.

En el segundo término de la derecha de [7] intervienen numerosos factores
(vapor de agua, temperatura, CO,, nubosidad). Se han hecho repetidos intentos
para estimarlo a partir de expresiones que utilizan pardmetros macroclimaticos.
(GE1GER, 1950), como la temperatura del aire y la presién de vapor

R{,\zu = 0,5094.6.T* 4 0,042.6.T* V(? [8)
Siendo “e” la presién del vapor en milibares. :

Una férmula empirica, debida a BrunT, para la determinacion del flujo neto

de radiacién de onda larga

Ry, = o T* (0,56 —0,09Ve) (0,1 + 09 h/H) [9]

ha sido utilizado por PENMaN (1956).

Observaciones acerca de la medida y estimad de Ri.

Dado su caracter macrometeorolégico y de su interés en bioclimatolegia, las’
medidas directas de R; o del factor “h” (duracién de la insolacién) utiiizado en
su estimacién deben ser fomentados todo lo posible. '
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La medida directa se puede realizar con aparatos relativamente simples y eco-
noémicos, como el de Moll-Gorezinski, con suficiente aproximacién para las nece-
sidades bioclimatolbgicas. ,

En Espafia hacen falta datos de medidas directas de Ry. Para Portugal (con-
tinente) el Anuario Climatolégico publica datos para nueve estaciones.

La radiacién global ha sido cartografiada a escala mundial por Brack (1956).
y por Bupvxo (1955). La escala es, sin embargo, insuficiente para muchos fines,
a pesar de que TURC (1961) ha obtenido buenos resultados en sus determina-
ciones de la evapotranspiracién y comparaciones con medidas directas de Ri.

Hemos utilizado los datos de “h”, publicados para Espafia y Portugal y algu-
nas estaciones del sur de Francia durante el perfodo 1952-1961, para preparar
los mapas adjuntos de R; para la Peninsula Ibérica. En total se han podido rete-
ner los datos de 21 estaciones portuguesas, ocho francesas y 48 espafiolas, si bien
algunos meses han debido ser estimados.

Para la estimacién se ha utilizado la ecuacién [6] utilizando las constantes
que da Turc (1961) que parecian ajustarse bien a los pocos valores directos de Ry
de que se disponia. Los valores de “R.” y de “H” se han interpolado para las
distintas latitudes. Tos mapas adjuntos deben interpretarse en el sentido de que
representan las condiciones generales del nivel medio del terreno, sin considerar
las cadenas montafiosas altas. No se han introducido correcciones para la altura
de las estaciones debido a que una gran parte de las diferencias con la altura se
deben al mayor contenido de polvo en las capas bajas de la atmdsfera junto al
nivel general del suelo, y dicho efecto contintia presentandose en las mesetas.

La densidad de las estaciones que miden “h” en Espafia y Francia con con-
tinuidad parece insuficiente. Serfa muy interesante que se procediese ademas a
la medida y publicacién de datos de radiacién global por una red, que no haria
falta fuese demasiado densa, que podria ser completada con estimaciones a base
de los valores de “h” dados por otras estaciones. :

‘Agradecemos a las Srtas. TEresa Crespo, ELENA DURAN y AURORA Ruiz
la ejecucién de Jos calculos y su colaboracién en la confeccién de los mapas.

ResuMEN.

Se examina la importancia relativa de las medidas de radiacién y temperatura
en su aplicacién a estudios de microclimatologia. Se dan mapas mensuales de
radiacién global (cal. cm. 2 dia ™) para la Peninsula Ibérica. . e

SUMMARY,
Solar radiation and temperature in bioclimatology.

The author discusses the relative importance of radiation and air temperature
in hioclimatological studies. Small scale charts of (monthly) estimated global
radiation for the Iberian Peninsula are given (cal. ecm™ day™).

Instituto de Edafologia v Biologia Vegetal.
C. S. I C. Serrano, 113. Madrid-6.



MAPAS DE RADIACION GLOBAL INCIDENTE (cal. cm.® dia”
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1) : PeENiNSsuLA IBERICA

Estaciones cuyas medias de “h”, ecuacion [6], han sido utilizadas

Alcicer do Sal.
_Alcobaga.

Azenhas do Mar,

Braganga.

“Cabo Carvoeiro.

*Caramulo.
“Coimbra.
‘Crasta Alta.
Elvas.
Bvora.
‘Faro.

_Alcantarilla.
_Alicante,
Almeria.
Badajoz.
‘Barajas.
Barcelona.
‘Burgos.
Calamocha.
Castellén.
Ciudad Real.
La Corufia.
Logrofio.
Los Llanos.
Madrid.
‘Milaga.
Manises.
Matacan.
"Molina.
Monflorite.
Palencia.
Ponferrada.
San Fernando.
‘San Javier.
‘Sanjurjo.

Bordeaux.
Gourdon.
Millau.
Montélimar.

para la estimacion:

PorrUGaL.,

Guimardes.
Lisboa.
Melgaco.

Pedras Salgadas.
Penhas Douradas.
Porto/Serra do Pilar.

Régua.

Salvaterra do Mayor.

Tavira,
Visen.

EspaRa.

Cuatro Vientos.
Cuenca.

El Rompedizo.
Finisterre.
Getafe,

Gijén.. - -
Granada.
Guadalajara.
Huelva.

“Tgueldo.

Santiago.
Soria.
Tablada.
Toledo.
Tortosa.
Valencia.
Valladolid.
Veruela.
Vigo.
Villafria.
Villanubla.
‘toria.
Zamora.
Ceuta.

Sur pE FraNcCIA.

Montpellier.

 Perpignan. *.

Toulouse.

' Mont-de-Marsan.
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