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EL OBSERVATORIO AGROMETEOROLOGICO

El agricultor, cada vez mas, necesita tomar en consideracion
los datos del tiempo atmosférico y clima de su comarca o de
su localidad. Ello le ayudara a aprovechar las circunstancias fa-
vorables y a soslayar las adversas.

Todo clima es por naturaleza local. Nuestro pais, con sus
variadas y distintas regiones, presenta un verdadero mosaico
de climas a los que hay que ir adaptando los diversos cultivos,
las razas de ganado y las especies forestales. La marcha de los
cultivos, el rendimiento de las cosechas y la produccién gana-
dera (independientemente del tipo de suelo, clase de semilla y
raza de ganado) estan en estrecha relacion con la evolucion
del tiempo atmosférico a lo largo del aflo. Un antiguo refran
dice: «Contra la mala afiada, poco pueden los piensos a las
reses Vv la tierra bien labrada».

Las condiciones concretas de temperatura, humedad, nubo-
sidad, lluvia, viento, etc., influyen grandemente en los momen-
tos mas importantes del desarrollo vegetal: germinacion, bro-
‘tacion, polinizacion, maduracion, etc. Asimismo, tales condi-
ciones influyen en gran medida sobre la vida de los animales:
esquilado, época de celo, periodos de paridera y trashumancia
de los rebaiios, periodo de puesta de gallinas y otras aves, etc.

Si se tienen medidas de algunas variables meteorologicas
(lluvia, temperatura, viento, nubosidad, evaporacién, etc.), to-
madas durante una serie de afios, pueden hacerse estadisticas
climatologicas con las mismas. De aqui que la exactitud en la
toma de datos y la puntualidad y continuidad de las observa-
ciones sean importantes para el conocimiento del clima de una
comarca y, por tanto, para la explotacion de una finca agricola
o ganadera concreta.



Fig. 1.—AdGn con las
modernas técnicas de
cultivos protegidos, la
atmosfera sigue condi-
cionando severamente
el negocio agricola.

Las medidas meteorologicas mas sencillas y tutiles para el
agricultor pueden concretarse en los datos de su finca relativos a:

— Precipitacion (lluvia, nieve, granizo).

— Temperatura del aire (maxima y minima de cada dia).
— Evaporacion (grado de sequedad del aire).

— Viento (direccidn, velocidad y calmas).

— Nubes y meteoros (tormenta, niebla, rocio y escarcha).

El fin de este trabajo es dar algunos consejos y recomen-
daciones para que ¢l agricultor que asi lo decida instale bien su
observatorio y saque el mayor partido posible de los datos que
obtenga. El material necesario ha de ser fuerte y no es, normal-
mente, muy caro. Las mediciones a realizar son simples. Debe
tomarse un nimero indispensable de precauciones en cuanto a
la instalacion de los aparatos y en cuanto a las medidas y
utilizacion de las observaciones realizadas para que éstas sean
representativas y aprovechables.

La labor del observador meteoroldgico se concreta en ano-
tar, resumir e interpretar las variaciones atmosféricas.

Con los datos de un afio puede hacerse el despliegue del
comportamiento de las temperaturas maximas y minimas (golpes
de calor y heladas); de la distribucion de la lluvia (temporales
y periodos secos); de los diversos meteoros (nieve, niebla, tor-
mentas, escarcha y rocio); de las fechas de vientos violentos y
de los periodos de calma; etc.
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Con los datos de una serie de afios consecutivos se podra
llegar a conocer el clima de la comarca (del maximo interés
para el agricultor y el ganadero), tomando los valores medios
normales para cada mes en cuanto a lluvia, temperatura, niime-
ro de dias de niebla, de tormenta, etc.; igualmente el caracter
de los vientos en la comarca (frios o calidos, humedos o secos)
y la rosa climatologica de vientos de la misma.

Se describe a continuacion, la forma de hacer las observa-
ciones meteoroldgicas relativas a precipitacion, temperatura del
aire, evaporacién y viento, siguiendo en todos los casos el orden
que se indica a continuacion:

— Utilidad agrometeoroldgica de la medida.

— Unidades de medida.

— Descripcion del aparato.

— Instalacion.

— Hora de observacion, lectura y anotacioén en cuaderno.

— Cuidados requeridos por el aparato (manejo y entretenimiento).

MEDIDA DE LA PRECIPITACION
Utilidad agrometeorolbgica

La lluvia es uno de los elementos del clima de mayor impor-
tancia para la agricultura. Los cultivos tienen necesidad de ab-
sorber, a través de sus raices y en el curso de su desarrollo
vegetativo, una importante cantidad del agua que las precipita-
ciones depositan sobre la superficie del suelo. La capa superfi-
cial del suelo puede retener una cantidad determinada del agua
aque proviene de la precipitacion desde las nubes (lluvia, lloviz-
na, chubasco, nieve) y que constituye una reserva temporal de
la misma para poner a disposicion de las plantas. Las sequias
prolongadas o las lluvias excesivas vacian o hacen rebosar este
depdsito en perjuicio de la produccion agricola.

El agricultor ha de tomar medidas para evitar estos incon-
venientes (riegos y drenajes). Para ello precisa conocer la canti-
dad de lluvia que reciben sus cultivos y la distribucion de esa
lluvia a lo largo del tiempo. Esto lo consigue mediante el plu-
vidmetro.
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Unidades de medida de la lluvia

La medida de las precipitaciones o pluviometria tiene por
objeto conocer la cantidad de agua caida en el suelo por inter-
valos de veinticuatro horas. Para ello se estima, en milimetros,
el espesor de una lamina de agua que se acumularia sobre una
superficie horizontal donde no hubiese infiltracidn, evaporacién
ni escorrentia.

Un milimetro de altura de lluvia equivale a un litro por me-
tro cuadrado, o bien a diez metros cibicos por hectarea.

Cuando cae nieve o granizo se mide el agua que proviene
de su derretimiento (ello se consigue al «bafio maria»). Para
nieve blanda y en polvo, caida sobre suelo horizontal y sin ven-
tisca, 10 milimetros de nieve equivalen a 1 milimetro de agua;
es decir 1 centimetro (nieve) = 1 milimetro (agua).

Descripcion del pluviometro

El pluviometro utilizado en la red espafiola de observatorios
es el de tipo Hellmann (figura 2). Su forma es cilindrica y
la boca lleva un aro circular de latéon de borde biselado, con
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Fig. 2.—Pluvidémetro tipo Hellmann adosado al poste. A la derecha, probeta gra-
duada para medida de la lluvia recogida en el pluvidmetro. Forma de la lectura.
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una superficie receptora equivalente a 200 centimetros cuadra-
dos. El agua recogida es transportada por un embudo interior
a un recipiente de cinc. La medida del agua recogida se efectia
con una probeta de 200 centimetros ciibicos de capacidad que
va graduada directamente en milimetros y décimas de milimetro
de altura (figura 2). Si el agua recogida supera a los 10 milime-
tros no puede medirse toda de una vez, recurriéndose a llenar
la probeta las veces precisas.

Durante un gran temporal, y en caso de no disponer de plu-
vidmetro, puede medirse el agua caida midiendo la recogida en
cualquier recipiente (bidon, cubo, lata, etc.). Se introduce un
palo o regleta de madera verticalmente, apreciando, en milime-
tros, la longitud mojada (que es independiente de la anchura
de boca del recipiente). Este sistema es sumamente inexacto en
caso de precipitaciones normales o débiles.

Un buen pluviometro debe ser indeformable e inoxidable y
recalentarse lo menos posible por el sol.

Instalacién del pluviometro

El pluviémetro va instalado a 1,5 metros del suelo y adosa-
do a un soporte de madera pintado de blanco, enterrado unos
30 centimetros en el terreno. Debe instalarse en una superficie
horizontal, despejada y sin arboles ni edificios en su entorno
inmediato. Los obstaculos deben encontrarse a una distancia
del pluvidmetro que sea cuatro veces la altura del obstaculo,
como minimo (figura 3). No es bueno instalar el pluvidmetro
sobre terrazas y azoteas.

o PLUVIOMETRO
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Fig. 3.—Instalacion del pluviometro en lugar abierto. Fuera de la influencia de arboles
o de edificios (medidas en metros).
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Observaciones, lecturas y anotaciones

La lluvia se mide mejor como al/fura en milimetros, que
como cantidad por superficie (litros por metro cuadrado). Es
igual y mas corto, decir que ha caido una lluvia de 3,2 milime-
tros de altura que indicar que se han recogido 3 litros con dos
décimas de litro por metro cuadrado.

Todas las mafianas, a las ocho horas (hora solar), se mide el
agua caida en las veinticuatro horas anteriores. La medida se
hace siempre a hora fija y en intervalos de veinticuatro horas
(lluvia caida durante el dia y la noche anteriores). Los dias que
van precedidos de uno sin lluvia no es preciso mirar el pluvio-
metro; en cambio, los dias en los que se producen lluvias in-
tensas sera preciso visitarle hasta dos veces (y anotar las medidas
parciales) con el fin de evitar que se desborde.

Las medidas leidas en la probeta se anotan en el cuaderno
de observacion en enteros y décimas. Si llueve muy poco y el
agua no es medible, se pone ip (inapreciable). Si llueve mucho,
el depodsito estard bastante llend: por ejemplo, si se llena tres
veces la probeta y en la primera se leyd 9,7 milimetros, en la
segunda, 9,4 mm. y en Ia tercera 3,2 mm., la suma de las tres
cantidades daria 22,3 milimetros como lluvia total recogida.

Si a las ocho de la mafiana del dia 20 de marzo, por ejemplo,
se miden 12,4 milimetros, ésta sera la lluvia correspondiente al
19 de marzo (dia anterior), y asi se anotara en el cuaderno de
archivo. En el cuaderno de observacién figura la siguiente ca-
becera, escrita parcialmente a titulo de ejemplo:

Lugar ... MES e
Provincia ATO oo
Dia Precipitacion Megeoros Viento que traia la lluvia

(mm.) dominantes

12,4 Chubasco de agua| Viento del SW racheado

ip Débil llovizna Cielo encapotado y calma

OaWn AW —
I
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Si algunos dias, por causa de fuerza mayor, no se hicieron
las observaciones, se deberd poner en ellos un signo de interro-
gacion (?) y anotarse la precipitacion total que hay en el plu-
viémetro (aunque sea de varios dias), en la fecha correspon-
diente al dia anterior al que se efectia la medida.

Al final del mes se hara la suma de la lluvia caida en perio-
dos de diez dias, del 1 al 10, del 10 al 20 y del 21 al fin del mes.
Estos daros se conservaran como archivo climatolégico del ob-
servatorio. A base de ellos se conocera, posteriormente, la cli-
matologia del lugar.

El niimero total de dias en los que hay inscripciones en la
casilla del cuaderno «meteoros dominantes» debera coincidir
con el namero total de dias de precipitacion.

Cuidados requeridos por el pluvibmetro

Debe limpiarse con frecuencia en épocas de poca lluvia (ve-
rano) para evitar que las hojas secas, cualquier otra suciedad o
los insectos (hormigueros, avisperos, telarafias, etc.) lo atran-
quen. El poste y el pluviémetro deben pintarse de blanco cada
tres afios, al menos, con objeto de que sus paredes y entorno
absorban lo menos posible el calor y evitar de esta forma las
pérdidas por evaporacion.

La probeta debe estar graduada en funcién de la boca del
aparato por lo que habra que sustituirla por otra exactamente
igual en caso de rotura.

MEDIDA DE LA TEMPERATURA DEL AIRE
Utilidad agrometeorologica

El aire se calienta y enfria muy rapidamente y por tanto
su temperatura varia también de un modo continuo. La tempe-
ratura del aire es un elemento del clima cuyos efectos se hacen
sentir intensamente sobre el rendimiento de las cosechas y sobre
el estado sanitario de los cultivos.

El desarrollo de las plantas puede resentirse cuando la tem-
peratura es seca y baja (helada) o demasiado alta (golpe de
calor). Ambas repercuten desfavorablemente sobre tallos tier-
nos, brotes, flores o espigas, con la consiguiente reducciéon o
anulacion de la futura cosecha.
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Para los cereales de invierno, son favorables las heladas,
en ciertos momentos vegetativos, por detener el crecimiento de
la parte aérea de la planta y hacer crecer y amacollar las raices.

Las temperaturas suaves o altas acompaiiadas de una hume-
dad relativa también alta (largos periodos de rocio en primavera
o tormentas en verano), pueden favorecer la aparicidon repentina
de enfermedades en las plantas. El conocer que se estan pro-
duciendo tales circunstancias puede permitit realizar tratamien-
tos preventivos con productos apropiados.

De todo esto se deduce el gran interés que tiene medir la
temperatura del aire y seguir sus cambios a lo largo del ciclo de
los cultivos.

Unidades de medida

La temperatura, en Espafia, se mide en grados centigrados
(° C.) del termdémetro que marca el «cero» a la temperatura del
hielo fundente y el «cien» a la temperatura de ebullicion del
agua (a la presidon atmosférica normal). El intervalo compren-
dido entre estos dos puntos fijos se halla dividido en cien partes
iguales, cada una de las cuales se llama grado centigrado.

Descripcidn de los termbémetros

En meteorologia se utilizan los termometros de medidas ex-
tremas para dar la temperatura mas alta y mas baja ocurridas
en las veinticuatro horas anteriores al momento de la observa-
cién. En dias despejados la temperatura del aire crece, normal-
mente, desde las seis de la madrugada hasta las tres o cuatro de
la tarde (hora solar) pasando por un valor mdximo para decre-
cer después y alcanzar el valor minimo hacia las seis de la ma-

i TEMPERATURA

Fig. 4.—Curva de la MAXIMA

temperatura diaria en

circunstancias normales.

La minima suele regis-

trarse algo después del

amanecer y la maxima

unas tres horas después
del mediodia.
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flana del dia siguiente (figura 4). Existen termometros especiales
que dejan marcados estos valores extremos.

El termdémetro de mdxima es de mercurio y semejante al
termometro clinico usado por los médicos para apreciar la fie-
bre, también el tubo tiene un estrechamiento cerca del deposito.
Cuando la temperatura sube, la dilatacion del mercurio del de-
posito empuja con suficiente fuerza para vencer la resistencia
opuesta por el estrechamiento; en cambio, cuando la tempera-
tura baja y la masa de mercurio se contrae, la columna se rom-
pe en el estrechamiento quedando el extremo libre marcando la
maxima alcanzada (figura 5-a). El termometro de la figura mar-
ca 20°5. Después de hecha la lectura de la temperatura ma-
xima, se sacude con la mano para que la columna quede otra
vez «soldada», pasando de nuevo el mercurio por el estrecha-
miento hacia el deposito.

El termémetro de minima es de alcohol y contiene un indice
de esmalte sumergido dentro del liquido. Cuando la temperatura
sube, el alcohol pasa facilmente entre las paredes del tubo y el
indice, quedando inmoévil éste; cuando la temperatura disminu-
ye, el alcohol arrastra en su movimiento de retroceso a dicho
indice, cuyo extremo mas alejado del deposito sefiala la «tempe-
ratura minima» (figura 5-b). La minima en la figura es de 12°5.
Una vez hecha la lectura, se inclina el termdémetro con el depo-
sito hacia arriba con objeto de que el indice corra hasta tocar
el extremo de la columna de alcohol.

DE MAXIMA
a)

TERMOMETRO
DE MINIMA

b)

SOPORTE

Fig. 5.—Termobmetros para registrar temperaturas extremas: El termémetro de maxima
marca 20°5. El termémetro de minima indica 12°5.
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Hay un termémetro que es a la vez de maxima y de minima;
es el llamado Six-Bellani (figura 6). Es de alcohol y de mercurio
(actuando el mercurio sélo de transmisor). Dos indices de
alambre de hierro (para poder ser movidos por medio de un
iman) revestidos de esmalte, marcan las temperaturas extremas:
el mas cercano al deposito seflala la minima y el mas lejano la
maxima. En la figura, la minima es de 15° y la maxima de
35°. El mercurio empuja a los indices en sus ascensos; al des-
cender quedan fijos en el interior del capilar. Los indices se
ponen en contacto con el extremo de la columna de mercurio
arrastrandolos por medio de un iman. Por la mafiana se hace la
lectura de la temperatura minima y se coloca en posicion el
indice de la maxima; por la tarde se hace la lectura de la tem-
peratura maxima y se coloca en posicion el indice de la minima.
Pueden hacerse las dos lecturas por la mafiana, la maxima del
dia anterior y la minima de la madrugada del dia en curso.



Colocacién

Los termometros de maxima y de minima van colocados en
posicién casi horizontal en un soporte adecuado y dentro de
la «garita» o «abrigo» meteorologico, a la altura de la vista del
observador (1,5 metros sobre el terreno y 30 centimetros sobre
el suelo de la garita, aproximadamente). Los termOmetros deben
ocupar el centro de la garita para que circule bien el aire alre-
dedor de ellos.

La garita o abrigo meteoroldgico (figura 7), que tiene un pa-
pel capital, debe:

— Favorecer la buena ventilacion de los termometros (paredes
de doble persiana y suelo con doble sistema de listones).

— Evitar la radiaciéon del exterior, directa o indirecta (garita
pintada de blanco).

— Proteger a los termometros de la lluvia y del hielo.

El techo de la garita va forrado de cinc y esta inclinado para
dejar escurrir el agua de lluvia y la nieve. Lleva, ademas,
una chimenea para activar la circulacion del aire. La puerta

debe abrirse hacia el norte

N\ (hacia la umbria) para evitar

T que el sol penetre en su in-

terior cuando se estd hacien-

do la observaciéon. La tempe-

ratura del aire hay que to-

marla siempre a la sombra y

dentro de la garita. El hablar

de «temperatura al sol» care-

ce de sentido (un termometro

situado al sol mediria mas bien

la radiacidon solar absorbida
por su deposito).
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Instalacion

El abrigo o garita termométrica ha de estar situado lejos
de edificios con calefaccién y sin ser afectado por sombras de
paredes u otros objetos. Debe colocarse en lugar abierto a los
vientos dominantes y alejado de cualquier obstaculo una distan-
cia triple de la altura de éste, como minimo (figura 8). EI suelo
debe estar cubierto de hierba o césped que ha de regarse antes
del mediodia (para evitar falsear por defecto la temperatura
maxima). Los termometros de maxima y minima se sitiian den-
tro de la garita como se indicd.

El termémetro Six-Bellani se puede poner a la sombra en un
abrigo simplificado a base de un tejadillo de madera, no siendo
necesarias mayores precauciones dado que sus medidas son poco
precisas en cualquier circunstancia.

Observaciones de los termbmetros, lectura y anotacién

Los termémetros de lectura directa se observan cada mafana
algunas horas después de salir el sol, hacia las ocho horas
(hora solar). Se leen y apuntan las temperaturas maxima y mini-
ma de las ultimas veinticuatro horas. Debe ponerse cuidado en
apreciar las décimas de grado. La temperatura maxima corres-
ponde al dia anterior (ayer) y la temperatura minima al dia de
hoy. Por ejemplo, en el cuadro que sigue, el dia 2 se leyeron,
a las ocho de la mafiana, 9°6 de maxima, que se anotaron en el

7 F

— \ 5 GARITA

I ‘ 15 12
ke A ! Vol =\ - V‘\J

Fig. 8.—Instalacion de garita meteoroldgica. En su interior estan los termémetros y
el evaporimetro. Abierta a todos los vientos y al menos, a 3 veces de distancia de la
altura de los obstaculos cercanos (medidas en metros).
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dia de ayer (fecha 1) y —3°6 de minima en el dia de hoy
(fecha 2).

Existe un formato especial de cuaderno climatoldgico para
las temperaturas extremas, con las siguientes cabeceras:

LUBAT oo MES oo
Provincia ... AR
. ) Media
Dia Maéxima | Minima |Oscilacién| M + m Observaciones
M m M-m
2
1 9°6 2°3 7°3 5°9 Dia desapacible con calma
2 4°2 —3°6 7°8 0°3 Fuerte helada nocturna

Las temperaturas bajo cero se anotaran precedidas del signo
menos.

. M+ m . .
Las operaciones M-m y______ se realizan algebraica-
mente: 2
Oscilacién: 4°2—(—3°6) = 7°8
M= 4°2
m = —3° 4°2 + (—3°) 0%

Md = = °
edia 5 3 0°3

La media diaria se tomara alternativamente por defecto y
por exceso, en los casos en que los calculos den mas de un
decimal.

Las temperaturas extremas, como ya hemos dicho, suelen
registrarse, la maxima unas tres horas después del mediodia y
la minima algo después de la salida del sol. Sin embargo, la
llegada brusca y anormal de una masa de aire calido (golpe de
calor), puede dar la maxima incluso por la noche. Igualmente,
la irrupcién de una ola de frio puede dar la minima, anormal-
mente, al mediodia. En ambos casos hay que tener especial
cuidado, pues se perturban los valores tipicos y tradicionales
en su horario.

La temperatura media de cada decena de dias, para efectos
climatologicos, se obtiene sumando las diez temperaturas me-
dias de cada uno de los diez dias y dividiendo por diez el resul-
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tado. Al dividir el mes en tres partes, habra que tener en cuenta
el nimero de dias del Gltimo bloque, segiin el mes en cuestion.
La temperatura media de un mes se obtiene sumando todas las
medias diarias y dividiendo por el nimero de dias que trae
tal mes.

Cuidados requeridos por los termémetros

Deben mantenerse perfectamente limpios. Son de larga dura-
cion pero, caso de estropearse, deben ser renovados.

Si la columna de mercurio del termémetro de maxima se
fracciona en dos o mas partes, puede soldarse por agitacion
fuerte y centrifugacion.

Las burbujas en el termoémetro de minima pueden eliminarse
colocandole con el depédsito hacia abajo y encima del vaho de
un recipiente con agua hirviendo; las burbujas ascienden por la
columna hasta situarse en el extremo superior de la misma. El
indice, que se habra bajado al fondo del depdsito, se recupera
por inclinaciéon de la columna.

La garita debe conservar siempre su color blanco mediante
pintura plastica. ‘

MEDIDA DEL PODER EVAPORADOR DEL AIRE

Utilidad agrometeorologica

La evaporacion que se produce desde el suelo y a través de
los vegetales es un fenémeno influenciado por varios factores
(radiacion solar, viento, temperatura y humedad de la masa de
aire, etc.). El problema de su medida es dificil, pero de gran
importancia para administrar los riegos méas adecuados a los cul-
tivos.

El aire roba, en forma de vapor, el agua del suelo y de las
plantas (evapotranspiracion). Su medida con tanques de evapo-
racion, lisimetros, irrigdmetros de subsuelo, etc., es dificil y
costosa.

Sin embargo, para controlar el grado de sequedad del aire
existe un sencillo aparato, el evaporimetro de Piche, del cual nos
ocuparemos mas adelante.
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Unidades de medida de la evaporacion

Se llama evaporacion el paso del agua del estado liquido al
gaseoso. El fenomeno se produce lentamente a la temperatura
ambiente y es acelerado por el viento y por el fuerte caldeo
solar; el primero transporta el flujo de vapor lejos de su origen.
El vapor de agua que existe en la atmosfera es el causante
primario de numerosos meteoros: nubes, niebla, tormentas, 1lu-
via, nevada, granizo, etc. La «evaporacion efectiva» es la canti-
dad de agua que se transforma en vapor durante un cierto
periodo de tiempo. Se mide en milimetros evaporados por dia.
El grado de sequia del aire, es decir su poder evaporante, se
mide con el evaporimetro de Piche, como ya hemos indicado.

Observaciones, lecturas y anotaciones

Todas las mafianas, a la ocho horas (hora solar), cuando se
miran los termémetros y el pluvidmetro, se anota la graduacion
alcanzada por el agua dentro del tubo. Restando de esta lectura
la del dia anterior resultara la cantidad de agua evaporada en
veinticuatro horas. Antes de que el tubo quede vacio es preciso
volver a llenarlo. Si por descuido quedd poca cantidad de agua
en el tubo y el aparato aparece completamente vacio (debido
a una marcada evaporacién, debe anularse la observacidén de
ese dia. El agua se renueva siempre después de hacer la obser-
vacion. El dia que se rellena el tubo se hacen dos lecturas: una
«antes» para utilizarla ese mismo dia como minuendo; otra
«después», que hara de sustraendo al dia siguiente.

Descripcion del evaporimetro de Piche

Consiste en un tubo de vidrio de 300 milimetros de longitud
y seccion circular de 14,4 milimetros de didmetro, cerrado por
un extremo y abierto por el otro. Se llena de agua destilada o de
lluvia; su extremo abierto se tapa mediante un disco de papel
secante de unos 30 milimetros de diametro sujeto por una aran-
dela de alambre. El tubo lleva una graduacion creciente de
arriba hacia abajo (figura 9). Por lectura directa se aprecia la -
cantidad de agua evaporada a través de la superficie del papel
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Fig. 9.—Evaporimetro de Piche para medir el grado de se- 3
quedad del aire.

secante. Asi, se controla el grado de avidez
de agua que tiene el aire (su poder evaporan- -
te) que se suele denominar evaporacion po- 7
tencial y que es independiente del agua que ]

.y 15—
haya en el suelo o en la vegetacion, cuya eva- o
(x4 v . Y
poraci‘an seria «efectiva». o
DISCO DE
PAPEL
Instalacién del evaporimetro -, SECANTE

El aparato se cuelga dentro de la garita meteorologica don-
de van los termémetros, con la boca abierta, tapada por el dis-
co de papel secante, colocada hacia abajo. El disco impide
que el agua se derrame, si bien se impregna de ella y permite
su evaporacion.

La temperatura y el grado de sequedad de la masa de aire
del interior de la garita influira en la rapidez de evaporacion
de agua, con independencia de como esté de hiimedo el suelo v
la cubierta vegetal.

En el cuaderno de observacién figura una cabecera con la
siguiente indicacion:

LUZAT oo MES o
Provincia ... ATO e
. Lect
Dia (C:cmunrf) Gradgecliesseul?edad Estado del aire y viento
1 10,4 Algo himedo Calma y templado
2 14,6 Algo humedo Viento fresco
3 — — —
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Asi, la evaporacion del dia 1 al 2 (veinticuatro horas) fue:

Lecturadel dia 2 ..............cooeinin... 14,6 Milimetros
Lecturadel dia 1 ............cvvvninnen.. 10,2 »
Diferencia ..........cocovveevennnnn.. 44 »

La evaporacion serd practicamente nula si se produce un
temporal del lluvia, por alcanzar el ambiente casi el 100 por 100
de humedad relativa. En un periodo seco y de acusado
calor la evaporacién serd muy acusada y habra que extremar
la vigilancia para que el tubo esté siempre lleno.

Cuidados requeridos por el evaporimetro

El disco de papel secante ha de renovarse con frecuencia,
sobre todo cerca del mar (se ensucia de sal) y en las ciudades
industriales (se mancha de hollin). En noches de helada existe el
peligro de que el agua se hiele dentro del tubo y rompa éste.

MEDIDA DEL VIENTO
Utilidad agrometeorologica

Sabemos que el viento es el aire en movimiento. Sopla des-
de las altas presiones (anticiclones) hacia las bajas presiones
(borrascas), anilogamente a como el agua fluye del nivel mas
elevado al mas bajo. Otras veces se debe a una desigualdad de
temperaturas, brisas de mar o de montaifia.

La direccién de donde viene el viento (no hacia donde va)
puede estar indicada por la veleta, o en su defecto por el humo,
polvo, banderolas, cinta ligera atada al extremo de un palo,
manga, etc. En el observatorio meteorologico se emplea la
veleta.

La fuerza o bien la velocidad del viento se puede estimar,
aunque de forma muy poco exacta, por la agitaciéon de las hojas
y ramas de los arboles, por la ondulacién de las aguas de un
pantano, por la agitacion turbulenta de objetos suspendidos, etc.
En el observatorio meteoroldgico rural se suele emplear una
chapa adosada a la veleta. En los observatorios mas completos
existen anemometros.
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Cuando el aire esta en calma no habra, pues, ni direccidén
(la veleta quedara marcando la Gltima direccién antes de apaci-
guarse el viento) ni velocidad (la chapa quedara quieta y caida
segun la vertical).

El viento tiene una enorme importancia para la agricultura
por ser el que trae las distintas masas de aire que influyen
grandemente en los cultivos:

— Aire templado y humedo con temporal de lluvias.

— Aire calido y reseco que marchita flores y espigas (golpe
de calor).

— Aire gélido y seco con fuertes heladas negras (ola de frio).

— Aire himedo y frio con nieblas pasajeras que mojan arboles
y sembrados.

El agricultor suele conocer muy bien los vientos de su co-
marca, a los que bautiza con nombres de caracter local:

— Cierzo.—Viento frio y seco del noroeste en Aragon.

— Tramontana.—Viento frio y seco del norte en el Ampurdan
gerundeés.

— Leveche.—Viento hiimedo y calido del sureste en Alicante y
litoral de Murcia.

— Abrego.—Viento humedo del suroeste que trae lluvias en Ex-
tremadura, Valle del Guadalquivir y La Mancha.

— Vendaval.—Viento racheado del suroeste en Huelva y Cadiz.

— Garbi.—Brisa persistente del este en Castellon y Tarragona.

— Irifi. —Viento muy seco de] este con arena (a veces nubes de
langosta), en Canarias.

— Regarion.—Viento del norte, que fluye a borbotones en Tie-
rra de Campos.

El viento puede ser favorable para los cultivos por arrastrar
nubes productoras de lluvias, agitar los sembrados de cereales
en época de espigado, ayudar a la polinizacion de las flores,
cortar el régimen de heladas con aire en calma, etc. Pero tam-
bién puede ser perjudicial por tirar muchos frutos, difundir
plagas y enfermedades, encamar los cereales, romper las ramas
de los arboles, desmantelar los invernaderos de plastico y de
cristal, resecar los suelos, etc.
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Unidades de medida del viento

La direcciéon del viento se precisa por medio de la veleta y
se refiere a los ocho rumbos de la «rosa de los vientos» (figu-
ra 10). Si el viento se presenta inconstante, soplando flojo en
varias direcciones, se dice que es «flojo variable».

La velocidad del viento se puede expresar en kildmetros por
hora o bien en metros por segundo.

Para transformar los metros por segundo en kilébmetros por
hora se multiplica el nimero que exprese los primeros por 3,6.

El viento fluye en ocasiones con flujo continuo (con regula-
ridad) y otras a borbotones o golpes (racheado y turbulento),
a consecuencia de los torbellinos o remolinos existentes dentro
de la corriente de aire.

NORTE

Y &

N

Fig.10.—Rosa de los vientos de ocho

OESTE-W < s - B » E-ESTE  ymbos, para indicar la direccion de
donde viene el viento (no hacia don-
de va).
& %
S
SUR

Descripcion de la veleta tipo Wild

Es sencilla y de facil instalaciéon. Un conjunto de barras
sefialan los cuatro puntos cardinales a fin de tener una referen-
cia de los rumbos para facilitar su orientacién al instalarla y
para realizar la lectura de donde viene el viento al hacer la
observacion. Lleva igualmente una chapa que oscila alrededor
de un eje de forma semejante a un péndulo. Cuando arrecia
el viento, la placa tiende a levantarse; el aparato lleva un cua-
drante con varias puas indicadoras que sefialan la velocidad del
viento en kilometros por hora (figura 11).
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Fig. 11.—Veleta tipo Wild con chapa ado-
sada para indicar la velocidad del viento.

Instalacion de la veleta

Debe realizarse en un dia de
calma y despejado. Para orien-
tar la linea Norte-Sur (meridia-
na) basta clavar una estaca en el
suelo y marcar su sombra a las
doce del mediodia (hora solar)
que es cuando el sol pasa por el meridiano del lugar; la sombra
serd entonces la méas corta posible y marcard sensiblemente la
direccién N-S. Puede realizarse con mas precision si se dispone
de una brujula.

La veleta ha de situarse en un sitio despejado (figura 12)
y libre de obstaculos. Debe ir puesta sobre un mastil de unos
dos metros y medio de altura que permita una fécil observa-
cion. También puede ponerse en la terraza de una casa o de un
palomar. Debe sujetarse con unos «vientos» de alambre fuerte
(como las tiendas de campafia).

Fig. 12.—Instala-

cion de la veleta.
%l\ En terreno abierto y
[?éﬁE\(lZlEINOTI\é) por encima de los

obstaculos proxi-
_— mos (medidas en
metros).



Observaciones, lecturas y anotaciones

La observaciéon de la veleta ha de hacerse sin prisa. Se debe
esperar un rato con objeto de apreciar con exactitud, «la direc-
cion media» que seflala, referida a las direcciones principales de
la cruz de la rosa de los vientos y a sus intermedias. No debe
darse preferencia a las direcciones principales en perjuicio de
las secundarias; ello falsea las estadisticas posteriores cuando se
intenta hacer la rosa climatolégica de frecuencia de vientos. Pa-
ra evitar errores de perspectiva el observador debe situarse
debajo del mastil.

Los dias de viento debe mirarse la veleta varias veces a lo
largo de las veinticuatro horas. Se anotara la direccidon domi-
nante. Si hay calma bastara hacer una observaciéon por la ma-
flana (ocho horas solares). En el cuaderno de observaciones
figura una cabecera con el siguiente contenido:

LUgar ..o MES o
Provincia ..o ATO o
. Direccion del Velocidad del Meteoros
Dia viento (rumbo) viento (km./h.) Carécter dominantes
1 NwW 30 km./h. | Racheado y frio | Nubes y claros
2 Calma — —_ Cielo despejado
3 SwW 15 km./h. | Templado y flojo | Se cubre el cielo
(lloviznas)
4 | Flojo variable (V) S km./h. - —

Algunos observadores, que conocen bien su comarca y las
referencias de los puntos cardinales, comprueban la direcciéon
del viento recibiéndolo de frente en la cara, contrastando luego
en la veleta ese rumbo. Si el viento sopla en varias direcciones
se anotara en el cuaderno como variable (abreviatura V). En las
anotaciones soélo se hara referencia a los ocho rumbos principales.

La sensacion relativa de velocidad (calma, ventolina, floji-
to, brisa, duro, temporal, huracan, etc.) va condicionada a los
efectos que provoca. Por ejemplo, en las calmas el humo sube
vertical; en la brisa se mueven las ramas de los arboles y el hu-



mo se inclina en sentido contrario a la direccion de donde viene
el viento que lo arrastra; el temporal y el huracin arrancan
arboles, tumban postes, producen destrozos, etc.

Las anotaciones de los vientos comprenden direccion y velo-
cidad. Al hacer estadisticas, para cada direccidon habra una serie
de velocidades y para cada velocidad una serie de direcciones.

Cuidados requeridos por la veleta Wild

Los ejes de la veleta deben estar bien engrasados. Igualmente
hay que vigilar que los insectos no se alberguen en ella (avis-
peros, hormigueros, etc.). Cada aiio debe pintarse con minio y
una capa de pintura oscura que evite la corrosion (ello se hace,
por supuesto, en dias de calma). El mastil debe estar bien fijo
al suelo y conservar siempre su posicion vertical.

NUBES Y METEOROS

Cuando el vapor de agua contenido en el aire se condensa
sobre nucleos microscopicos o impurezas, que también se hallan
en el seno del aire, tales .como arena, sal, hollin, polen, etc.,
llamados «nucleos de condensacidony, surgen pequeiiisimas goti-
tas en suspension que enturbian el aire y pueden dar lugar a
nubes o nieblas. Es asi como el vapor de agua, que era invisible,
se hace visible al transformarse en pequefias gotitas de nube.

Fig. 13.—Fruta derribada por un chu-
basco de granizo con viento fuerte ra-
cheado.




Fig. 14.—Nubes de
desarrollo vertical.

La clasificacion de las nubes y el apreciar la cantidad de
éstas en el cielo no es tarea facil. Elio requiere instruccion,
habito y practica. Resumiendo mucho, diremos que las nubes
pueden ser de desarrollo vertical o de desarrollo horizontai.
También pueden estar formadas s6lo por agua o bien por agua
y hielo.

Las nubes de desarrollo vertical, «nubes ascensor», pueden
llegar en espesor desde cerca del suelo hasta los 10 kilometros,
incluso los 16 kilémetros. Son nubes blancas y algodonosas con
su cima rematada en forma de coliflor; se dan mucho en prima-
vera y verano provocando chubascos y tormentas de corta
duracion.

Las nubes de desarrollo horizontal, «nubes en pisos», se ex-
tienden en varias capas u hojas y son tipicas de ios temporales
de agua y nieve que traen las borrascas.

Cuando las nubes grises, estan a ras del suelo se producen
las nieblas. Vivimos entonces dentro de una nube con ambiente
frio, hiimedo y visibilidad reducida. Las nieblas tienen lugar,
principalmente, en otoflo e invierno.

En ciertos momentos, en verano, se reduce la visibilidad
notablemente quedando dentro de un ambiente seco y con una
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luz amarillenta que mata el brillo de los objetos. Es la llamada
bruma seca o calima, de aspecto turbio, creada por la existencia
de gran cantidad de polvo en el seno del aire.

En las noches despejadas puede formarse rocio o escarcha
sobre los objetos, cuando el aire estd algo humedo y se enfria
cerca del suelo.

Nuestros agricultores conocen bastante bien los meteoros
mas frecuentes y corrientes en su comarca. En general, las
nubes y los meteoros se observan a estima (sin aparatos), segun
el buen criterio del observador.

EL OBSERVATORIO AGROMETEOROLOGICO

A todo cuanto hemos dicho, hay que afiadir los siguientes
puntos:

Emplazamiento y situacion del observatorio

Para conocer al maximo las condiciones del observatorio
debe darse el nombre de la finca en la que esta situado y si es
posible sus coordenadas, clase de terreno y situacion (protegida,
en pendiente, en valle, etc.). También el nombre del observador
y su profesion.

Fig. 15.—Mar de
nubes bhajas.
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Instalacion de los aparatos

En lugar abierto y en zona acotada y cerrada con alambre-
ra (para evitar que los animales domésticos los derriben). En el
interior se fijaran la garita, el pluviometro y la veleta (figura
16). El suelo debe estar cubierto de césped. La medida del espa-
cio acotado pudiera ser de 5 X 5 metros (superficie 25 m?).

Anotaciones de las observaciones

Debe anotarse cada observacion con limpieza y claridad en
los cuadernos oportunos; puede llevarse una hoja en blanco
para anotar las lecturas y luego pasarlas en limpio al cuaderno.
Con los datos del cuaderno se podra hacer el estudio climatico
del observatorio (clima local); con los datos de varios obser-
vatorios cercanos se podra analizar el clima de la comarca.
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Fig. 16.—Jardin meteorologico con la distribucion de aparatos: veleta, garita (termo-
metros y evaporimetro), pluviometro.



Fig. 17.—En primer térmi-
no, los termoémetros en el in-
terior de la garita y el eva-

porimetro de Piche.

El cuadro siguiente resume los puntos principales de todo lo

anterior:

Variable meteorolodgica

Aparato de medida

Utilidad agricola

Precipitacién (lluvia,
nieve, granizo).

Pluvidmetro (en mm.)

Temporales de lluvia,
periodos de sequia,
tempero de los sue-
los, etc.

Temperatura del aire
(maxima y minima).

Termémetros dentro
de la garita (en gra-
dos centigrados).

Olas de frio, golpes de
calor, heladas, pre-
vision de presencia
de plagas, etc.

Grado de sequedad del
aire.

Evaporimetro de Piche
dentro de la garita
{en mm.).

Poder de evaporacion
del aire, necesidad
de riego, etc.

Viento (direccion, ve-
locidad y calma).

Veleta de Wild:
— Direccién (rumbo).
— Velocidad (km./h.).

Llegada de una masa
de aire: fria y seca,
templada y con llu-
via, etc.

Nubes y nieblas; tor-
mentas; rocio y es-
carcha.

A estima (sin apara-
tos).

Llegada de un tempo-
ral, nubes de tor-
menta, régimen de
nieblas, danos por
granizo, etc.
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Téngase en cuenta que s6lo hemos hablado de un observa-
torio agrometeorologico simple y sencillo. Se han omitido lec-
turas de presidon atmosférica (con barémetro), medida de la hu-
medad del aire (con psicrémetro), medida exacta de la veloci-
dad del viento y de su recorrido (con anemdémetro), asi como
temperatura y humedad del suelo y subsuelo y otros instru-
mentos que existen en observatorios mas completos.

NOTA:

Para la redaccion de este trabajo se han tenido presentes las siguientes publica-
ciones del Instituto Nacional de Meteorologia de Espafia.
— Instrucciones para observadores de estaciones pluviométricas. Serie C (nam. 17).
— Instrucciones para la observacion de las temperaturas extremas. Serie C (nim. 18).
— Manual del observador de Meteorologia. J. JANSA GUARDIOLA. Serie B (nim. 12).
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