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EL CLIMA AGRICOLA DE UN LUGAR

La observacion del tiempo atmosférico y la obtencion de los
datos que definen el clima, constituye una aficibn muy sacri-
ficada y meritoria. Cada dia del afio hay que leer los instru-
mentos de la garita meteoroldgica, a una hora dada, y obser-
var a lo largo del dia la evolucién de nubes, viento y meteoros.
Gracias a esta dedicacion se puede conocer profundamente el
clima de una comarca.

El contenido de esta publicacion estd muy relacionado, co-
mo luego veremos, con el de la Hoja Divulgadora 5-6/79 ti-
tulada «El observatorio agrometeorologico». En ella se indica-
ba cdmo efectuar medidas meteorologicas sobre lluvia, tempe-
ratura del aire, grado de sequedad del ambiente, meteoros y
viento (direcciéon y velocidad). En ésta se trata de definir el
clima de un lugar apoyandose en los datos registrados en un
observatorio, obtenidos cada dia a una hora prefijada y anota-
dos en el cuaderno de observacidon. De ellos se pueden sacar
estadisticas mensuales y anuales, asi como sus valores medios,
que permitiran definir el clima normal del lugar donde se halle
enclavado el observatorio (granja, finca, explotacion agraria, etc.).

CLIMA LOCAL

El clima local obtenido por las observaciones meteorolégi-
cas hechas en un lugar dado durante varios afios consecutivos,
se podra extender, segin un circulo, con radio de accién varia-
ble en funcién de las condiciones locales del lugar (altitud,
proximidad a montafias o embalses, orientacion, tipo de cubier-
ta vegetal, etc.). Asi, para un terreno llano y despejado, el
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valor de los datos de lluvia se pueden extrapolar en unos 50 km
a la redonda, los de temperatura en unos 100 km y los de viento
en unos 300 km, pero si el terreno es abrupto y montafioso hay
que dividir por 10 pudiendo ser incluso estos datos poco repre-
sentativos; en este caso se precisa, pues, un mayor numero de
afios de observacion para poder fijar valores climaticos medios.

En cuanto a la duracién minima de las series, para que
supongan un valor representativo a escala local, se puede decir
que hacen falta de quince a veinte afios en la costa o meseta
y treinta afios en montafia para la lluvia, unos diez afios en la
costa 0 meseta y quince afios en montafia para la temperatura
y unos diez afios en zona llana y quince afios en valle cerrado o
cumbre para el viento.

CLIMA REGIONAL

Varios observatorios, distribuidos en puntos fijos y adecua-
dos de una comarca constituyen una red de observacién clima-
tologica. Con los datos de esta red se pueden obtener los datos
representativos de esa comarca natural. A partir de ellos pueden
trazarse lineas que unen puntos con valores mensuales o anuales
iguales. Asi se tienen:

Lluvia: Mapa de isoyetas que indica los puntos de igual can-
tidad de precipitacion.

Fig. 1.—Melocotones daftados por impacto de pedrisco.
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Temperatura: Mapa de isotermas que muestra los puntos de
igual temperatura.

Viento: Mapa de lineas de flujo que sefiala los puntos con
la misma direccién de los vientos y mapa de isotacas que unen
los puntos con igual velocidad de los vientos.

La densidad de la red de observatorios y el nimero de afios
de las series estara muy condicionada por la geografia y por la
escala del mapa en que se quiere representar la region. Asi,
por ejemplo, para medir la lluvia se recomienda: '

— Regiones llanas, en zonas templadas: Un pluviémetro
cada 1.000 km?.

— Regiones montafiosas en zonas templadas: Un pluvidéme-
tro cada 250 km?.

— Isla montafiosa: Un pluviometro cada 25 km’.

— Zona arida y desértica: Un pluvidometro cada 5.000 km?,

A partir de los datos climatolégicos medios, mensuales o
anuales, de un lugar o comarca se puede hacer una clasifi-
cacion del clima. Esta clasificacion supondrd una importante
ayuda para el agricultor y le valdrd de orientacién sobre lo
que pueda esperar a lo largo de las distintas estaciones
del afio.

ELEMENTOS Y FACTORES DEL CLIMA

Clima es el conjunto de variables meteoroldgicas que carac-
terizan el estado medio de la atmodsfera en una regidén o lugar
de la superficie terrestre. Es, pues, una media de los valores
normales y extremos de las variables meteorologicas (precipi-
tacién-temperatura-humedad-meteoros-viento) medidas en el
observatorio durante una serie ininterrumpida de afios (diez a
quince como minimo).

Los elementos climatolégicos son cifras, obtenidas mediante
el calculo estadistico, asignadas a las variables observadas (llu-
via-temperatura-humedad-viento...); constituyen elementos ex-
trinsecos asociados a las masas de aire que pasan o se quedan
sobre el observatorio y, por ello, varian de un afio a otro. De
ellos se dan valores medios y desviaciones o anomalias.
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Los factores climatol6gicos son intrinsecos del lugar: latitud,
altitud, tipo de suelo, orientacién, exposicion a viento domi-
nante, alejamiento o proximidad del mar, etc.; estin a su vez
correlacionados con la longitud del dia (rotacidén de la tierra) y
las estaciones del afio (traslacién de la tierra). Estos factores
son fijos y constantes para el lugar y suponen las constantes
geograficas y topograficas del lugar.

Los elementos climatolégicos permiten planificar la estrate-
gia del agricultor: umbrales de cultivo en funcién de primera,
ultima y periodo libre de heladas, necesidades de riego, dias-
grado acumulados para la maduracion, épocas medias de madu-
racion y recoleccion, etc.

Para adoptar la tactica a seguir y las labores a efectuar,
acorde con la marcha del tiempo atmosférico, el agricultor
debe recibir prondsticos y avisos meteoroldgicos, de dos a cinco
dias vista, hechos y pensados para ¢él y de acuerdo con sus
necesidades.

Fig. 2.—Maiz afectado por pedrisco y posterior riada en Movera (Zaragoza).
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TIPO DE VARIABLES Y SERIES DE OBSERVACION

Hay variables meteorolégicas «permanentes», como, por
ejemplo, la temperatura ambiente, de la que se pueden obtener
valores medios todos los dias. El valor medio de un mes sera la
media aritmética de los valores medios de todos y cada uno de
los dias del mes; se obtiene sumando las medias diarias y di-
vidiendo por el numero de dias del mes.

Hay variables meteorologicas «accidentales», ‘como es el
caso de la lluvia, nieve, granizo, niebla, nubes, tormentas, etc.,
de las que so6lo cabe afirmar su presencia o ausencia. Se cuen-
ta el dia que el fendmeno se presenta, sin tener en cuenta su
intensidad ni duracién y se analiza la frecuencia y, en su caso,
la cantidad mensual; por ejemplo, nimero de dias de lluvia en
un mes y cantidad de agua caida a lo largo del mismo.

El proceso que se sigue en la obtencién y utilizacion de la
informacioén es la siguiente:

— Obtencién del dato (observacion).

— Acumulacién de datos (archivo).

— Elaboracion del dato (cuadros).

— Representacion del dato (graficos).

— Aplicacion agrometeorolégica (indices y reglas).

Cuando se tienen los valores anuales de una serie cronolé-
gica de afios, se obtiene su media aritmética, dando esto lugar
a un valor que tomamos como normal de la variable en el
observatorio, resefiando el nimero de afios del periodo a que se
refiere. Por ejemplo, el valor medio de la lluvia anual en Zara-
goza es de 326,3 mm para un periodo de treinta afios (1931-60).

Asi pues, para cada variable en estudio podria obtenerse,
en cada observatorio:

a) Datos diarios de cada mes.

b) Datos mensuales de cada afio y media anual.

¢) Valores medios mensuales y anuales para un periodo de
tiempo (diez a quince afios consecutivos): Serie cronologica.

Comparando el valor observado de un elemento en un dia,
mes o afio, con el valor estadistico normal calculado para ese
dia, mes o afio, tenemos una desviacién que es la llamada
«anomalia» = (valor real)—(valor normal), cuyo resultado puede



-7 —

ser positivo o negativo; su valor da idea del grado de anorma-
lidad.

El periodo de observacion minimo de una estacidén agrome-
teorologica, en series ininterrumpidas, debe ser de unos diez
aflos para la temperatura y de unos quince para la lluvia. En
los observatorios climatolégicos de primera categoria, segin
Convenio de la Organizacibn Meteoroldgica Mundial, se han
adoptado periodos de treinta afios para definir el clima: 1901 a
1930; 1931 a 1960; 1961 a 1990.

Desde luego, cuanto mas larga sea la serie de observaciones,
mas fidedignos y representativos seran los valores medios. En
Espafia tenemos bastantes observatorios con mas de un siglo
ininterrumpido de observaciones meteorologicas: Barcelona, Ca-
diz, Madrid, Salamanca, Santiago, Valencia, Valladolid, Zara-
goza...

ELABORACION DE LAS OBSERVACIONES

Siguiendo el orden establecido en la Hoja Divulgadora
5-6/79 vamos a ver como se confeccionan las climatologias
de algunas variables meteorolégicas.

Fig. 3.—Niebla en la ribera del Duero, en Almazan (Soria).
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Clima local de la precipitacion

El agua que cae del cielo, en cualquier forma, lluvia, nieve,
granizo, constituye la precipitacion. No se medira mas que los
dias nublados con precipitacion. Los datos medidos con el plu-
vidmetro se pasan al cuaderno climatolégico y con ellos se con-
fecciona la hoja mensual.

Esta hoja mensual (cuadro I.1.) va distribuida en el sentido
de las columnas en tres secciones, correspondientes a las tres
decenas del mes; la ultima decena puede tener diez u once
dias y, en febrero, nueve u ocho. Las columnas se suman
por decenas. LLa suma de estas tres sumas parciales es la preci-
pitacion mensual. A pie de la hoja se escribe la precipitacion
total del mes y la precipitacion maxima en un dia.

Cuando la Iluvia es menor de 0,1 mm se anota «ip» (ina-
preciable). Las lluvias que sobrepasan esta cifra se representan
por la cantidad del agua recogida en el pluviémetro, medida
con la probeta.

Valores de mas de 30 mm en veinticuatro horas son lluvias

Cuadro I.1.
OBSERVATORIO DE VILLACUALQUIERA. MES: MARZO DE 1972.

Preci- Preci- Preci-
Dia pitac. Tipo Dia pitac. Tipo Dia pitac. Tipo
mm mm mm
1 11 21 6,0 V Chubasco
2 12 0,2 ’ Lluvizna 22
3 13 23
4 14 4,6 * Nieve 24 0,8 ’ Llovizna
S 15,0 e Lluvia 15 25
6 16 10,4 o Lluvia 26
7 17 27
8 4,3 V Chubasco | 18 28
9 19 29 ip Niebla=
10 20 4,0 o Lluvia 30 1p Niebla=
31 6,7 o Lluvia
Suma 19,3 Suma 19,2 Suma 13,5
Precip. maxima: 15,0 dia: 5 Suma mensual: 52,0
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copiosas (temporal) y valores de 15 mm en una hora son lluvias
intensas (aguacero tormentoso).

Para obtener los cuadros climatolégicos en un observatorio
se sigue la siguiente marcha:

a) Con los datos de observacién diaria del cuaderno se
compone el cuadro mensual de precipitaciéon y el cuadro anual
de precipitacion (cuadro 1.2).

Cuadro 1.2.

OBSERVATORIO DE VILLACUALQUIERA. RESUMEN ANUAL DE LA
PRECIPITACION REGISTRADA DURANTE EL ANO 1972.

E|IFIM|AIM]|J|J|A|S]|]O|N|D]| Ao

Precipitacién mm.| 30| 48 |52 | 25(32 (20| 12| 2 |15|32]|48|62| 378
Dias de lluvia ...|] 5| 7( 9| 3| 3| 2| 2| 1| 2| 5| 7]/10| s6

b) Con los cuadros de observaciones mensuales y anuales
de varios afios se obtienen los valores medios normales, men-
suales y anuales, del observatorio para ese periodo de afios.
(Cuadro 1.3. y figura 4).
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Fig. 4.—Gréafico de precipitacion media (periodo 1961-75) (corresponde al cuadro [.3.).

JAg



— 10 —

Cuadro 1.3.

OBSERVATORIO DE VILLACUALQU]ERA. ESTADISTICA CLIMATOLOGICA
DE PRECIPITACION MEDIA REGISTRADA DURANTE UN PERIODO DE
QUINCE ANOS (1961-1975).

Precipitacion

Afio
E[FIM]|A|M|[J ]| |A|]S|O|N|D]| Ao

1961 11 13 1] 6] 12| 10 O | 18| 42| 20 26| 9| 168
1962 2| 56| S| 22| 47| 44| ip | ip| 19| 183| 38| 30| 492
1963 19 8| ip| 28| 40| 8| 8| 11]|161| 16| 12| 51| 362
1964 18| 10| 20| 31 1| 5| ip 4| 16 7 30|136| 278
1965 21| 17| 27| 40| 8| 26| S 3| 10| 99| 14| 42| 312
1966 71 11 1| 32| 17| 41| ip 1| 33] 149 5| 0| 297
1967 18 105 11| 39| 3| 38| ip | 14| 6| 0O 55| O] 291
1968 43 | 31| 42| 19| 31| 59| ip 21 3 1| 42| 74| 347
1969 24 | 30| 30| 36| 8| 20( O 6| 8202 19| 7| 39
1970 20 | ip| 27| 19| 11| 29| ip 0] 2| 72 1]113| 294
1971 24 5| 92 60| 33| 8| 1| ip| 57| 138/134| 71| 623
1972 30 | 48| 52| 25| 32| 20| 12 2| 15| 32| 48| 62| 378
1973 3 6| 42 6| 1| 56| 0| ip| SS| 29 10| 67| 285
1974 3 61| 68 77 7| 10| 25| 33| 8| 89 2 1| 384
1975 51 32(623| 9| 66| 43 0| 15| 17| 13| 2| 32| 326

suma 258 (433(526|479|317(417| 51 | 109|452 (1050|438 697 [ 5227

MEDIA | 17| 29| 35| 32| 21| 28| 3 7| 30| 70 | 29| 47| 348

Nota: El cuadro I.3. puede hacerse igualmente para cualquier otro dato de precipitacién
(dias de lluvia, lluvia maxima en un dia, dias de tormenta, etc.).

¢) Con los datos de lluvia diaria en cada mes, durante un
periodo amplio de afios se obtiene la frecuencia de los dias de
lluvia y los periodos secos.

d) Con los valores medios normales de precipitaciones
mensuales y anuales de una larga serie, correspondiente al mis-
mo periodo, en varios observatorios se tiene la base para el
trazado de las isoyetas de un mapa de precipitaciones de la
comarca o region.

Los valores de un aflo concreto se pueden comparar en
las medias normales diarias, mensuales y anuales de la lluvia
para un periodo de afios, pudiendo asi decir si es mas seco o
lluvioso de lo normal. Con los datos medios diarios sabriamos
si los temporales de lluvia vienen a su tiempo o faltan (se-
quia), también si aparecen desfasados (adelantados o retrasa-
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dos) y son, por tanto, extemporaneos; lo mismo ocurrird con
los periodos de sequia respecto a su calendario normal.

Clima de la temperatura

La temperatura es uno de los caracteres mas sensibles del
clima. Va intimamente ligada al caldeo solar diurno de los
suelos v a su enfriamiento nocturno, a las llegadas de masas
de aire calidas o frias, secas o hiumedas, a la presencia de nu-
bes o0 a los cielos despejados, al viento o a la calma, etc.

Los datos de temperatura se deben obtener todos los dias y
presentan un maximo y un minimo en cada fecha.

Sabemos que el valor medio de la temperatura diaria es la
semisuma de la temperatura maxima y de la minima:

La media de las temperaturas de un periodo (quintil, se-
mana, mes, afio, década) es la media aritmética de las tempe-
raturas medias de todos esos dias.

Asi, la media de un mes de treinta dias sera la suma de las
medias diarias de esos dias divididos por 30, es decir:

T +T+Ty+...... + Ty + Ty
Tn= 30

La media de un afio puede obtenerse sumando las medias
mensuales y dividiendo por doce.

La temperatura media de cada dia sera, aproximadamente,
la que se dé a media mafiana y a media tarde. La maxima se
dar4 en dias despejados de 2 a 4 de la tarde, y la minima a
la salida del sol.

Las temperaturas diarias pueden clasificarse en varios inter-
valos convencionales:

e Maxima mayor de 35° C=golpe de calor (en ocasiones
con viento seco).

e Maxima mayor de 30° C=dija t6rrido (con viento en-
calmado).

e Maxima mayor de 25° C=dia de verano (sensacion de sed).
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e Minima mayor de 20° C=noche tropical (sensacion de
insomnio).

e Minima menor de 0° C=noche de helada (peligro para
los cultivos).

e Minima menor de —8° C o media del dia menor de 0° C=
=ola de frio con aire artico.

La humedad y el viento hacen variar grandemente las tem-
peraturas «sentidas» por el cuerpo, respecto a las «medidas»
por el termdémetro. Por ejemplo:

— 2° C con viento seria equivalente a (—2°) X 2=(—4° C).

— 2° Ccon niebla seria equivalente a (—2°) x 3 =(—6° C).

Los cuadros de temperatura diarias, mensuales y de varios
afios son analogos a los resefiados para la precipitacion. (Cua-
dros I1.1, 11.2 y I1.3).

En las zonas templadas, como es el caso de Espaiia, las
temperaturas medias maximas se obtienen hacia la mitad del ve-

Cuadro I1.1.
OBSERVATORIO DE VILLACUALQUIERA. MES: ABRIL DE 1972.

.| Temp. Temp. Temp.| .. | Temp. Temp. Temp.| . | Temp. Temp. Temp.
Dia max. min. med. Dia max. min. med. Dia max. min. med.
1] 15,0 7,6 11,3 | 11 6,0 0,5 33121155 11,0 13,3
2 7,5 2,5 50112 12,0 0,0 6,0 22| 16,0 6,5 11,3
3 2,0 —0,6 0,7 |13 6,5 3,0 4,71 23] 24,0 8,2 16,1
4 6,0 —I1,5 23, | 14 6,0 5,0 5,5124 | 24,0 16,0 20,0
S 5,0 —4,0 0,515 8,0 3,2 5,6 1251 18,0 10,8 144
6 4,5 —1,3 1,6 | 16 6,5 3,4 5,01 26| 15,5 6,7 11,1
7 6,0 —2,6 1,7 | 17 9,1 1,1 5,1127| 16,0 5,6 10,8
8 6,5 0,5 3,5 (18] 10,5 2,9 6,7 | 28 | 15,0 6,5 10,8
9 2,5 2,0 2,2 119|170 4,0 10,5 29| 18,2 9,6 13,9
10| 4,0 2,0 3,0 (201 17,5 7,3 12,4 | 30| 17,0 8,6 12,8
31 — — —

59,0 4,6 31,8 99,1 30,4 64,8 179,2| 89,5(134,5
Media de maximas: 11,2. suma | 337,3]124,5) 231,1

Media de minimas: 4,2.

Media de medias: 7,7.

Maéaxima del mes: 24,0 el 23 y 24.

Minima del mes: —4,0 el 5.

Oscilacion extrema mensual: 24,0 —(—4,0) = 28,0.
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rano (julio-agosto), las temperaturas medias minimas hacia la
mitad del invierno (enero-febrero) y la media anual hacia la mi-
tad de las estaciones de entretiempo, primavera (abril-mayo) y
otofio (septiembre-octubre).

Cuadro 11.2.

OBSERVATORIO DE VILLACUALQUIERA. RESUMEN ANUAL DE LA TEM-
PERATURA REGISTRADA DURANTE EL ANO 1972.

E F|I M| A| M| J A|S|O| N|D]|Afo
Temp. méx.| 59| 3,8/11,1(11,216,3]19,2|21,1(26,0(21,1|14,1(10,8( 7,8 | 14,0
Temp. min.[-2,0|-2,9| 2,0| 4,2| 5,6] 8,7|10,7(13,4(10,7| 5,8 3,9(2,2| 5,2
Temp. med. 2,0( 0,4| 6,6| 7,7(11,0{14,0]15,9|19,7(16,0[ 10,0 7,4| 5,0 | 9,6

Cuadro IL.3.

OBSERVATORIO DE VILLACUALQUIERA. ESTADISTICA CLIMATOLOGICA
DE TEMPERATURA MEDIA REGISTRADA DURANTE UN PERIODO DE
DIEZ ANOS (1965-74).

Afio E F M A M J J A S O N D [ Afio
1965 3,5)13,4) 82(10,7|111,9]17,9(17,0|15,2(12,4|12,6| 7,5 2,8 [ 10,3
1966 |3,9|0,8( 7,1| 6,4110,3112,2(13,1(18,0(15,2(10,2| 7,8] 5,8 | 9,2
1967 L5135 7,1 (11,7(13,6(12,2]|18,2]20,6(15,8{11,5| 4,2| 0,2 | 10,0
1968 1,8 14,2 3,2( 7,7(12,5(16,2|19,4|14,6(18,4(13,9| 4,0( 6,7 | 10,2
1969 1,6 | 2,5| 84| 9,6| 8,4|16,1]19,0|16,3(18,5]| 9,6] 5,6| 5,0 10,0
1970 | 6,6 | 5,8 6,7| 6,9| 8,5]|12,4(15,9(18,4|17,1| 9,8] 6,7| 4,1 | 9,9
1971 56|72 42 95(13,6(14,6(19,4|18,8(16,0( 9,2] 53| 3,3 |10,6
1972 | 2,0 0,4| 6,6 7,7(11,0(14,0|15,9|19,7(16,0(10,0| 7,4| 50| 9,6
1973 5,5|6,0]| 48| 83| 9,7(13,8/16,8]17,2(15,9(10,9]10,0]| 3,7 | 10,2
1974 | 2,0 7,1|10,6| 9,0(11,3]13,6|16,6/16,2[16,0|10,3]| 8,0| 3,5 | 10,4
media | 3,4 | 4,1 (6,7 | 8,8]|11,1(14,3(17,1]17,5|16,1]10,8] 6,7 | 4,0 | 10,0

Nota: El cuadro I1.3. puede hacerse igualmente para cualquier otro dato de temperatura
(media de maximas, media de minimas, etc.).

Con el cuadro de temperaturas medias anuales de un lugar,
para un periodo dado de tiempo de dos afios al menos, se
pueden construir las graficas de temperaturas medias (fig. 5).

Con los valores medios normales de las temperaturas men-
suales y anuales de varios observatorios, se puede hacer el tra-
zado de las isotermas medias de una comarca.
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Fig. 5.—Grafico de temperatura media (periodo 1965-74) (corresponde a los datos de
la altima fila del cuadro 11.3.).

Comparando los valores reales con los medios de la tempe-
ratura, se puede decir si un mes ha sido mas calido o mas
frio de lo normal (anomalia). Regiones con la misma tempera-
tura media anual pueden tener grandes contrastes en los meses
de verano y de invierno.

Clima del poder evaporante del aire

Se seguira un proceso analogo al de las lluvias y la tempera-
tura para construir los cuadros climatoldgicos.

— Datos diarios del agua evaporada cada dia de un mes
(cuadro II1.1.). Dia de evaporacién maxima, fecha y cantidad.
Habréa datos todos los dias por ser una variable continua.

— Resumen mensual y anual del agua evaporada. Valor me-
dio (cuadro II1.2.).

— Valores medios mensuales y anuales de un periodo cro-
nolégico de diez aiios (1961-70) (cuadro I11.3.).



Cuadro II1.1.
OBSERVATORIO DE VILLACUALQUIERA. MES: MAYO DE 1968.

Dia Evaporaciéon Dia Evaporacion Dia Evaporacion
1 1,7 11 4,5 21 3,2
2 2,9 12 4,1 22 3,4
3 3,0 13 5,1 23 3,5
4 1,7 14 53 24 0,6
5 1,6 15 5,1 25 3,3
6 3,3 16 5,2 26 4,0
7 3,0 17 5,9 27 3,1
8 0,8 18 4,8 2,8 3,6
9 3,0 19 4,2 29 3,7
10 4,1 20 3,2 30 5,0
31 5,4
suma 25,1 suma 47,4 suma 38,8
Evaporacion media: 3,6. suma mensual 111,3
Evaporacién maxima: 5,9 el 17.

Cuadro I11.2.

OBSERVATORIO DE VILLACUALQUIERA. RESUMEN MENSUAL DE EVA-
PORACION REGISTRADA DURANTE EL ANO 1968.

E F M Al M J J A N O N D [Ano

Evaporaciéon.| 1,6 | 1,0 2,1 [ 2,1 3,6 |5,5]6,6|5,213,5(3,2]10,9]1,0]3,0

El poder evaporante estd muy ligado a la temperatura del
aire, a que el cielo esté despejado o cubierto, a la humedad
del ambiente, al viento, etc. Valores proximos a cero en la
evaporacion indicardn que el aire esti saturado a causa de llu-
vias, nieblas, etc.; valores superiores a 8 mm indicaran aire cali-
do y reseco, con marcada evaporacion.

Entre los meses de mayo y septiembre la evaporacidon es
muy acusada en el interior de Espafia y el aire «se bebe»
practicamente el agua de estanques, acequias, rios y plantas.

En la rapidez de la evaporacion influyen mucho la tempera-
tura, la humedad del aire y la rapidez del viento. Favorecen
esta rapidez las temperaturas altas, el aire reseco y el viento
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Cuadro II1.3.

OBSERVATORIO DE VILLACUALQUIERA. ESTADISTICA CLIMATOLOGICA
DE EVAPORACION MEDIA REGISTRADA DURANTE UN PERIODO DE
DIEZ ANOS (1961-70).

E|F|(M|Aa|M|J1 |1 ]|Aa|s|o]|N]|D]ad
1961 | 09| 1,8]|3,1]|25[43[48][59]|55/35]|16|1,0[05] 3,0
1962 0,920 1,5(24]3,4|43]|65|[66|44|1,8]1,1[1,0] 3,0
1963 | 0,8 | 1,1|2,1]27|45]|41][60]|55]3,1]3,1/08]|08] 29
1964 | 1,2] 14| 1,8]28|48(43[59]|63[32]28]|1,7]1,2] 3,1
1965 | 1,3 | 1,4 2,4|3,4]50|64|65[66]|40] 1,2 1,109/ 3,3
1966 | 0,6 | 1,1 |2,8|22(3,7|45]|64|63]|46|1,4/1,0]|1,2] 3,0
1967 | 09(1,2(33[27|31[47|74]65]|41|24]1,1]|1,1]32
1968 | 1,6 1,0 2,1 [2136|55|66]|52](35/[32]09]|10]3,0
1969 [ 08| 1,4[1,7[25/27(37[63]|60](23|18]1,1]|1,3]26
1970 [ 0,6| 1,725 | 42|45 |46|67]|55]|51[30]1,8]|06] 3,4
media [ 1,0 | 1,4 |23 [28|40|4,7|64]|60(38[22|1,2|1,0] 3,0

fuerte. El proceso de evaporacion se efectia de un modo
continuo.

En verano existe, en dias de calma y fuerte insolaciéon, un
espeso colchon de vapor que va desde el suelo hasta unos 3 km;
en cambio, en invierno, el colchén de vapor es muy delgado y
poco apreciable. Las noches de mayo son muy frescas con el
aire sin apenas vapor y marcada irradacion del suelo, mientras
las noches de agosto son calidas con el aire con mucho vapor
que impide la irradiacion terrestre.

Clima del viento

El estudio climatol6gico del viento, cerca del suelo, implica
ciertas complicaciones por tener que atender a tres caracteres,
direccion, velocidad y dias de calma.

El numero de dias de calma en el periodo, mensual o
anual, constituye la frecuencia de calmas.

El namero de dias con vientos con una direcciéon y una ve-
locidad determinadas se anota en un cuadro de doble entrada
(cuadro IV.1.). Para cada direccidon se tiene una serie de gamas
de velocidades, y para cada gama de velocidades una serie de
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direcciones. Sumando por direcciones se obtiene el nimero de
dias con vientos de una direccidon determinada sin atender a la
velocidad y sumando por velocidades resulta el nimero de dias
con vientos de una gama de velocidad determinada sin atender

a la direccidn.

Las direcciones se refieren a ocho rumbos: N, NE, E, SE,
S, SW, W. NW,

Cuadro IV.1.

OBSERVATORIO DE VILLACUALQUIERA. MES: JULIO DE 1970.
OBSERVACIONES DE VELOCIDAD Y DIRECCION DE VIENTO.

Dia | N NE E SE S SW | W | NW Calmal
1 X
2 2,5
3 4,0
4 X
5 X
6 X Frecuencia de dias
7 12,4 10 [11-
8 2,8 Caima :n/(s) s %/255 Total
9 16,2
10 6,0 NE g I 5 4
11| 7,4 31,0 S 1
12 3,6 18,0 SE 1
13 7,01 X | g _
14 X SW .
15 1,2 w 3 3
16 Nw 4 3 1 8
17 CAL| 12 12
18
19 X |Rumbo dominante: NW.
20 18,0 Viento maximo: 31,0 del NW el 16.
21 3,2 Dias de calma: 12.
22 X
23 X
24 X
25 4.8
26 12,0 Nota: El dato diario es la media de
27 4,0 las observaciones efectuadas a los
28 | 6,4 06 horas y 18 horas.
29 2,8
30 X
31 X




Las velocidades a tres intervalos: 1-10 m/sg, 11-25 m/sg
y mayor de 25 m/sg.

La direccion del viento es el rumbo de donde viene el viento,
no hacia donde va, pues eso seria el sentido. Asi, una estela de
humo procedente de una chimenea y arrastrada por el viento
indica el sentido de desplazamiento, que es opuesto a la direc-
cién del viento que lo arrastra.

Con los datos mensuales y anuales de frecuencias de viento
(direcciéon y velocidad), se obtiene el cuadro de valores medios
(cuadro IV.2.).

Cuadro 1V.2.

OBSERVATORIO DE VILLACUALQUIERA. RESUMEN DE OBSERVACIONES
DE VIENTO DURANTE EL PERIODO 1961-70.

Veloc.

N NE E SE S SW w NW [Calma|media
m/s
Enero ............. 10 7| 14 0 0 71 18| 10| 34| 1,3
Febrero .......... 9 15 3 1 0 0 6 18 48 | 1,0
Marzo ............. 1 4 2 1 8 24 13 15 321 1,3
Abril ................ 18 4 3 2 2 9 13 15 34| 1,4
Mayo ............. 2 7 9 2 4 18 16 8 34| 1,2
Junio ............. 0 2 S 2 10 19 15 22 251 1,3
Julio ...l 3 3 2 1 0 s 26 28 221 2,0
AgOStO ............. N 4 3 0 1 11 20 49 71 1,8
Septiembre ....... 8 S 2 3 1 16 16 33 16 | 2,0
Octubre .......... 6 1 1 1 2 15 15 23 36 | 1,2
Noviembre ....... S S 0 9 4 17 3 9 48 | 1,3
Diciembre ....... 8 1 0 2 1 16 16 13 43| 1,2
Ao ...l 6,8 | 53|40 | 22| 3,0 |152]16,1|22,1|34,5]| 1,4

Nota: Las cifras de la ultima fila indican el porcentaje de observaciones para cada di-
reccion.

Con los datos de varios afios y un solo observatorio se pue-
de dibujar la rosa climatologica de direcciones y de velocida-
des. En cada rumbo, y segin su escala, se llevan segmentos
que representan el tanto por ciento de observaciones para
cada direccion; se unen después los extremos de esos segmentos.
El niamero escrito en un pequefio circulo central representa el
porcentaje de dias de calma (fig. 6).
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Fig. 6.—Rosa climatolo-
22 gica de viento. Frecuen-
cia del viento (porcenta-
je) en cada direccion. El
numero dentro del circu-
lo interior es el porcentaje
je de frecuencia de cal-
mas. (Corresponde al cua-
dro V.2)).

Disponiendo de las direcciones medias del viento de varios
observatorios de una comarca homogénea, para un mismo pe-
riodo coman de afios, se pueden trazar las «lineas de flujo»
tangentes a las direcciones dominantes y tener asi una represen-
tacidon esquematica, aunque poco precisa, de la distribucién del
viento en la region. Como el viento viene muy influido por la
topografia, es dificil extrapolar de una observacidén puntual a
otra regional.

Nubes y meteoros

Todos los dias ha de darse una referencia de si el cielo
estuvo despejado o cubierto la mayor parte de las veinticuatro
horas, incluyendo el dia y la noche de cada fecha. También
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los dias en que hubo niebla, lluvia, nieve, granizo, tormenta,
rocio, escarcha, helada, etc.

Con estos datos, se obtiene, cada mes, el cuadro diario de
meteoros (cuadro V.1.). A partir de todos los de un afio, se
puede confeccionar el cuadro de frecuencias mensual y anual de

Cuadro V.1.

OBSERVATORIO DE VILLACUALQUIERA. MES: NOVIEMBRE DE 1972.
NUBES Y METEOROS.

Dia
llovizna
e lluvia
nieve
A granizo
escarcha

*

b

@ nubosos
@ cubiertos
tormenta

# niebla
§ rocio
[ helada o

¢ »¢ | O despejados

LR A W —
P d
KA R
KX

)
XXX
x
KX

[ —_ —_
w © [
KKK R KK KR
XXX
XX
KX XK
XX

™)
2
b

KX

W
S
KX
KX

11 9 10 3 6 2 1 1 2 2 2
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un aflo dado. Y, por ultimo, con los de varios afios, €l cuadro
de valores medios para un periodo determinado, de diez afios
al menos, de un observatorio dado (cuadro V.2.).

Estos valores y frecuencias normales nos proporcionan una
referencia para fijar el clima local del observatorio y sus anoma-
lias, al comparar los valores de un mes o un aiflo con los va-
lores medios.

Cuadro V.2.

OBSERVATORIO DE VILLACUALQUIERA. RESUMEN MENSUAL DE
DIAS DE NIEBLA REGISTRADOS DURANTE EL ANO 1972.

E FIM|A (M J J A S|1O|N D | Ao

Nim.dias. | 8 [ S| 3 | —|2|—|—|—|—| 2] 2] 6| 28

Nota: El cuadro V.2. puede hacer se igualmente para los restantes meteoros (dias
despejados, cubiertos, lluvia, nieve, etc.).

Fig. 7.—Fruta caida por efecto de un vendaval de lluvia y fuerte viento.



Cuadros numéricos y graficas

Cuando de un mismo observatorio y para un periodo de
afios dado tenemos observaciones mensuales y anuales de las va-
riables temperatura, lluvia, poder evaporante del aire, viento,
meteoros, etc., poseemos una buena coleccion de datos meteo-
rolégicos para fijar el valor medio del clima del lugar. Estos
datos pueden representarse mediante graficos como los ya reco-
gidos en las figuras 4, 5 y 7, denominados «climogramas»,
que representan la variacién en el tiempo de un elemento clima-
tologico aislado.

También se pueden representar los elementos climatologicos
combinados, temperatura y precipitacion (figura 8), dias cubier-
tos y viento dominante, etc.

P(mm)
A

704
60
50-
40
30

201

5°¢ 10° 15°

Fig. 8.—Climograma normal tempertatura y precipitacion (los circulitos expresan la
nubosidad media). (Corresponde a datos de los cuadros 1.3. y 11.3.).
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Comparando los climogramas de diversos observatorios co-
rrespondientes a distintas regiones, Galicia, Valle del Ebro,
Levante, La Mancha, Catalufia, Cantabrico, Guadalquivir, Ba-
leares, Canarias, etc., se obtienen detalles climaticos muy utiles
por sus repercusiones y aplicaciones agrarias.

Se puede decir que poseer un archivo de datos de diez a
quince ailos consecutivos, y los cuadros y graficos de valores
medios, constituye para el agricultor una valiosa ayuda. Ello le
permite hablar con conocimiento de causa del clima de su lugar,
cosa que, por desgracia, se puede hacer pocas veces y en pocos
sitios.

Con los datos medios de varios observatorios pueden obte-
nerse las isolineas de una comarca y tener una idea grafica muy
representativa de la distribucion de precipitaciones (isoyetas),

Fig. 9.—Isoyetas (precipitacion media anual) del valle del Ebro. Periodo 1941-1970.

Obsérvese que el valle del Ebro es una zona muy seca. Las nubes quedan detenidas

por las cordilleras que orlan la cuenca y el viento «cierzo» (frio y seco del NW) man-
tiene los cielos despejados muchos dias del afo.
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temperaturas (isotermas), etc. Véase, en la figura 9, la represen-
tacion de las isoyetas del Valle del Ebro.

Estos datos, en manos de un profesional experto, pueden
suponer, con ayuda de los métodos estadisticos, la solucion de
muchos problemas de produccion, que sin ellos no serian posi-
ble acometer ni explicar. No olvidemos que el clima es un pa-
rametro a tener en cuenta, tan importante como el tipo de suelo
o las técnicas agronomicas.
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