LA ESTACION DE CALAMOCHA: PROPUESTA
XILOCA 2 DE CARACTERIZACION AGROCLIMATICA DEL

Dégsi §§§~245 TRAMO FINAL DEL VALLE ALTO DEL JILOCA

Pascual Rubio Terrado

. INTRODUCCION

Ya en gl ndmera anterior de esta revisia tuve ta salisfaccion de paricipar ¢on
un articulo referido al estudio del subsector ganadere de la comasca del Jiloca. En
esla ocasidn mi aportacion se va a basar en el esiudio desde el punio de vista cli-
mético de Ja estacién que ef instituto Nacional de Meleorologia tiene instalada en
Calamocha, estudic que resulta mas reducido de lo que hubiese sido de desear
COMD consecuencia de las propias limitaciones que imponen las caracteristicas de
la publicacion.

La estacibn de Calamocha {E-381 segin fa nomenclatura del Instituto) se
encuentra localizada a 920 m. sobre el nivel del mar, en ef fondo del valle del Jiloca,
en el tramg final de la cuenca alta del citadq rio, relativamente prdxima el sector ini-
cial de la cuenca media. Se trata de una estacidn “completa o de primer orden”, la
lnica de estas caracteristicas entre las gue existen en la comarca del Jiloca, de la
que se utilizara la informacion recogida entre 1955 y 1986, periodo que se consi-
dera suficientemente representalivo y que complela Jas series de 30 afios habilual-
mente utlizadas en odos los trabajos de climatologia.

La prelensidn del articulo se centra en el estudio y casacterizacion del clima de
Calamaocha y dreas proximas de su entorno geagrafico, en concreto todo ef sector

1. A eslé respecio, convigne matizar que esta estacion prosonn infermacion para &t pericao comprend.do
entre 1944 hasta la actualidad, tantg en 1o referido a precipiacionas como a temperaturas.
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de fondo de valle definido por su topografia llana, con rangos altitudinales muy pare-
cidos a los de la estacidn en cuestion. En realidad, resuta muy dificil determinar
exactamente ia posible extension de la representatividad espacial de las caracteris-
ticas descriptivas determinables a partir de la estacion de Calamocha, dado que
pequedias variaciongs de topografia local generan siempre unas condiciones espe-
ciales que dan fugar a un microclima paricular. Con todo y con ello, a grandes ras-
gos, podria decirse que a partir de la estacion de Calamocha se caracteriza el ¢lima
de la mayor parte del valle alto del Jiloca, salvando las mencionadas variaciones
microclimaticas locales, que no obstante no se separan de la tonica general tanto
como para dar lugar a lipos climaticos diferenciables.

El estudio se va a basar en el analisis estadistico de las medias mensuales de
aquellos elementos del clima méas representativos: temperaturas, precipitaciones y
vientos.

El esquema aproximado del trabajo va a ser el siguiente: en primer fugar me
referire a las temperaturas (medias, maximas y minimas), haciendo especial hinca-
pié en las heladas por lo que representan de limitante para la actividad agricola, para
pasar posteriormente a las precipitaciones y €l consecuente balance hidrico deter-
minable a partir de la consideracién conjunta de ambos elementos climéticos, se
continuard con los vientos y se finalizard con unas conclusiones en las que se ensa-
yara una clasificacion climatica de la estacion de Calamocha.

Antes de centrarme en las cuestiones senaladas creg imprescindible hacer una
pequena referencia a los principates factores que afeclan al clima de Calamocha y
por extension a todo el conjunto de la cuenca alta jilocana por cuanto que conforma
en globat una unidad claramente definible en la que se inserta la localidad objeto del
estudio. Entre los factores geograficos destaca su localizacion en laliludes templa-
das (40° 53’ Jatitud N}, en el cuadrante NE peninsular, en una zona depresiva enca-
jada en el Sistema Iberico (fosa tectdnica del rio Jiloca), cerrada casi en su totalidad
por barreras topograficas que favarecen la génesis de un efecto sombra respecto
a influencias exteriores. Entre los dinamicos hay que hacer referencia al Anticiclon
de las Azores, los Anticiclones Polares Atlanticos, los Anticiclones Continentales
Eurcpeos, el Anticiclon Peninsular, las Bajas de Islandia y Génova, la Baja Térmica
Continental, los Frentes Mediterraneo, Polar y Artico, asi como las situaciones de
Gota Fria relacionadas con interrupciones del flujo del Yet Stream; en conjunto, esta
mullitud de factores dindmicos implica que las posibles combinaciones que determi-
nan los tipos de tiempo sean multiples, y asi mismao que el predominio que en cada
afio 0 grupo de meses se verifique de uno sobre los demas condicione en buena
medida las caracteristicas climaticas interanuales o intermensuales,

2. TEMPERATURAS

Al respecto de las temperaturas medias, \a media anual observada en la esta-
cién de Calamocha se puede evaluar en 10,4°. Sin embargo, mucho mas represen-
tativa resuita la determinacién de la evolucion mensual de las temperaturas medias,
asi, julia y agosto, con 20,2 y 19,8° respectivamente, son los meses mas calurosos,
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migniras que, diciembre, enero y febrero contiguran el periodo frio por excelencia,
ton medias de 3,2, 3,1y 3,9° respectivamente.

Segun se desprende de la fig. 1, desde el centro del inviema se produce, de
una manera gradual, un progresivo incremento de las temperaturas hacia el niicleo
del verano, para pasar posteriormente a descender éstas con un ritmo de enfria-
miento otohal muycho mas brusco que el de calentamiento primaveral.

B Méximas absolutas

F2 Media de las maximas
absolutas

i
Medis de las maximas |
Temperatura media

] Media de las minimas

5 Media de las minimas
absolutas

B3 Minima absoluta

Figura 1. Histograma de temperaturas.

La difrerencia entre la temperatura media del mes més calido y la del mas frio
expresa la oscliacion térmica anual, que para esta estacion se situa en 17,1° anua-
les, vator muy elevado, indicador de un clima con caracteristicas coninentales.

Hasta este momento se ha hablado de afcs medios, sin embargo no puede olvi-
darse que entre unos y otios existe una gran variabilidad en las observaciones (ver
Cuadro 1). En este sentido, diciembre, enero y febrero pueden pasar de observar
medias comprendidas entre -0,6 y -2,1? en algunos anos a otros con temperaturas
entre 5,7 y 8,0°, con un valor de desviacién estandar en las observaciones medias
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comprendido entre 1,7 y 2,0° Del mismo modo, julio y agoste pueden pasar desde
valores de 16,9 y 17,2° respectivamenie, hasta maximos de 23,4 y 22,5° con des-
viacion estandar comprendida entre 1,1y 1,7°. Los maximas valores de desviacian
se observan siempre en aquellos meses que siguen a los mas frios vy a los mas cali-
dos puesto que segin ias caracteristicas de! afo pueden adoptar desde similitudes
térmicas con los que les preceden a analogia con (os que les siguen, todo sllo en
el marco de una gran variabilidad interanual.

CUADRO 1
TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES,
MEDIAS DE LAS MAXIMAS Y MEDIAS DE LAS MINIMAS

MEDIAS MEDIAS TE LAS MAXIMAS MEDIAS DE LAS MINIVAS

Md n M v Md m M v M m M Dy
En 308 -08 80 168 838 53 11,0 192 -284 -7.2 08 203
Fhb 996 25 153 258 392 - 21 7T 194 - 200 67 1.7 186
Mr 6,08 2.2 91 151 136 83 200 368 -0B82 490 30 1,85
Al 8,02 10 107 1668 1523 112 18% 1.7 188 25 B9 237
My 1233 76 190 2,80 1976 121 252 270 446 14 74 134
Jn 18,22 38 192 131 2448 212 2795 174 B21 58 11,6 1,37
J 2022 169 234 1,48 2956 250 330 178 1092 84 144 1181
Ag 1978 172 225 1,09 2884 240 330 171 108 B6 125 093
Sp 16,73 133 198 168 2493 196 289 239 855 58 M6 142
Oc 1,15 7.8 144 153 1821 13B 241 2/ 432 15 7.4 152
Nov 5,08 32 100 183 1175 70 169 199 064 -25 60 23

Dc 33 -06 57 1,82 B34 485 110 1,73 -172 54 25 225

Md: Valor medio

td: Valor mavimo de las medidas

m: Valor minimo de las medias

Dv; Desviacion estandar de Yas observaciones

Fuente: Elaboracion propia a parir de las fichas ce resumen mensual del Institute Nacional de Meteo-
rologia.

Por lo que respecta a las femperaturas medias de las maximas, la media anual
se evalta en 17.7°, alin cuando la media de las maximas absolutas se sitla en 22,1°,

Al igual que al respecio de las temperaluras medias, los meses centrales del
verana san los que aportan los valores térmicos de medias de las maximas mas ele-
vados, julio y agosto con 29,6 y 28,6° respectivamente, y los del inviemo los més
bajos, diciembre, enero y febrero con 8,3, 8,4 y 10,0° respectivamente, lo que implica
una oscilacion anual de 21,2 {ver fig. 1}. Si bien, nuevamente, la variabilidad inte-
ranual es enorme, pudiendo oscilar los valores en julio y agosto desde 25,0 y 24,0
a 33,0°, con desviacion estandar comprendida entre 1,7 y 1,8° mientras, en diciem-
bre, enero y febrero los valores pueden variar desde 4.8, 5,3 y 2,5° en los afios mas
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desfavorables hasta 11,0, 11,1 y 15,3° en los mas favorables, con desviacion estan-
dar de 1,7, 1,9 v 2,8 respectivamente.

Muy en relacidn con [as temperaturas maximas se encuentra el andlisis de las
olas de cafor, no configurando estas sino periodos térmicos excepcionales, agn
cuando no por ello dejen de ser habituales, que durante los meses de julio, septiem-
bre y octubre, atectan a la estacion climatica (y en general a toda la comarcal, carac-
terizados par temperaturas maximas que superan lops 30°.

Estas olas de caior se identifican con situaciones anticiclonicas, en las cuales
la peninsula queda sometida al flujo bien de vientos de componente NE, secos y
recalentados a su paso por el continente europeo, y en especial debido el efecto
Féenh? que provocan los Pirineos, ¢ bien a vientos de componente Sy SE, de origen
meridional, secos y recalentados al atravesar la peninsula ibérica, sometidos tam-
hién al efecto Fdenh af salvar la rama castellana de ia cordillera ibérica.

La media anual de dias con estas caracteristicas se evaloa en 41,8, de éllos
un 1,7% en mayo, un 11,5% en junio, un 39,5% en jutio, un 33,7 en agosto, un
12,8% en septismbre y un 0,8% en octubre. Con todo y con eflo nuevamente hay
que recordar que la variabilidad es enorme, constatandose desde afios con 6 dias
de estas caracteristicas a otros con un méaximo de 100. (Ver Cuadro 2).

CUADRO 2
NUMERO MENSUAL DE DIAS CON TEMPERATURA MAXIMA SUPERIOR A 30°
Ma m M v
Ab 0,00 0,0 0.0 0,00
My a2 00 60 197
Jn 4,81 0,0 17,0 3,95
J 16,46 0,0 230 6,96
Ag 14,07 6,0 250 5,22
Sp 5,37 0,0 14,0 4,70
Oc 0,35 0,0 9.0 1,76

Fuente: Elaboracion propia a padi de las fichas de resumen mensual dal fnstituto Nacional
de Meteorologia.

2. Efecta Fdanh; se denomina asi al casultado del compartamiento de a5 masas da aira cuando atraviesan
una barrera Monlafvsa qUB {as obiiga a elevarse. En este sentido, Suando gsciende la masa de aire se enfria a
un flme de -0,5° cada 100 m. sin smbargo, al descender e recalantamiento producids resula dsl ordan de 1° caca
100 m. Asi pues, un dire qU@ en Origen $8 encuentré a yna temparatura determinada, los 3Ucosivos ascensus y
descensos de los diversos obstaculos topograticos orientados en senlido transversa! a su direccidn de fluencia
delerminan un cada vez mayor recalentamienta a la vez qua una pérdida progresiva de humedad.
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Evidentemente, la importancia de las olas de calor sobre la agricultura resulta
muy elevada. Las observadas en mayo y junio son sin duda alguna las mas perju-
diciales al afectar a los cereales, verdadero puntal econdmico de la comarca, en el
momento de su espigado y granazon, con el consecuente peligro de asurado del
grano y pérdida de peso especifico, tanto mas probable cuanto menor sea la reserva
hidrica del suelo en el momento de producirse ia ola de calos. Las de julio, agosto
y septiembre,por su parte, manifiestan su influencia a través de un considerable
incremento de las necesidades de riego come consecuencia de las elevadas pérdi-
das por evapotranspiracion que sufre el suelo sembrado.

Al respecio de las femperaturas minimas, conscieniemente dejadas en Ultimo
lugar puesto que mas que las medias o las maximas son éstas las de mayor impor-
tancia en un espacio como el de! valle allo Jiloca por los drasticos Ifmites ecol6gicos
que imponen sobre el desarrolio vegetal, la temperatura media anual de 1as minimas
se puede evaluar en 3,5° con un ritmo intermensual caracterizado por minimos
invernales por debajo de 0° durante cuatro meses (de diciembre a marzo}, y maxi-
mos estivales que superan los 10° en tan solo dos meses (julio y agosto). {Ver fig. 1).

Sin embargo, nuevamente, y ésto va a ser sismpre una constante climatica de
la estacién, debe hablarse de una elevada irreguiaridad interanual, ya que al lado
de algunos afios en los que existen seis meses con temperatura media de las mini-
mas inferior a 0° [de noviembre a abril), se pueden constatar otros en igs que no hay
i un solo mes con estas caracteristicas. Los vatores de desviacion estandar son
elevados, tanto mayores los invernales que los estivales, si bien destaca el corres-
pondiente at mes de abril, fuera ya del invierno propiamente dicho, pero gue por su
caracter de mes puente presenta un comportamiento muy irregular. (Ver Cuadro 1).

La minima absoluta extrema durante el intervalo temporal considerado se
puede cuantificar en -30°, observados en diciembre de 1963,

La oscilacion media anual de la media de las minimas se evalda en 13,6°,
mucho menor que la observada al respecto de la media de las medias y de la media
de las maximas.

Muy relacionado con el estudio de fas temperaturas minimas se encuentra ef
de las heladas®, elemenlo éste especiaimente representativo tanto por su cantidad,
como por su intensidad y duracién en el fiempo, ya que de una manera clara limitan
considerablemente, en todo el sector del Jiloca, las posibilidades de desarrolio vege-
tal, con especial incidencia sobre los cultives, ya que si €s necesario hablar de que
éstos encuentran notablemente disminuido su periodo vegetativo, no es menos
cierto que esta peculiaridad térmica det sector limita Ja gama de los posibles a agué-
llos mas resistentes, o bien con posibilidad de adaptar su ciclo a un periode libre de
heladas muy corto.

El nimero anual medio de dias con helada se sitla en 117,8, con una amplitud
mensual que abarca desde finales de septiembre hasta principios de junio, que-
dando unicamente julio y agosto como meses libres de helada. Con todo y con ello,

3. Se considerard dia de helada aquél que presanie una temporatura minina iqual o inferiar a 0°.
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&l ndmero de dias con helada puede gscilar desde 46 en las aflos mas favorables
(de noviembre a marzo) hasta 188 en fos mas desfavorables. Los valores de desvia-
cion estandar oscilan entre 4,5-5 dias/mes durante el invierno, con un méaximo de
6,3 en noviembre, hasta 0,5 dias en los meses (ltimos de primavera y principios del
otono. (Ver Cuadro 3).

CUADRO 3
NUMERO MENSUAL DE DIAS CON TEMPERATURA MINiMA 1GUAL O INFERIOR

AQ°ya-50

Minimas < pe Minimg = -5¢
hid n M Dv Md m M Ov -

En 22,55 14,0 30,0 4,95 10,74 1,0 25,0 6,10
Fb 19,85 0,0 270 4,55 8,48 0,0 17,0 4,94
Mr 18,96 8.0 21,0 5,53 5,70 0,0 16,0 4,32
Ab 10,65 0,0 18,0 4,52 1,88 0,0 20,0 4,18
My 416 00 130 301 - - - -
Jn 0,30 0,0 2,0 0,54 - - - -
Sp 022 0,0 20 0,50 - - - -
Q¢ 431 0,0 12,0 3,82 0,15 0,0 3.0 .61
Nv 15,91 2,0 25,0 §,32 365 0.0 100 2,87
De 20,96 13,0 28,0 4,90 7,680 0,0 19,0 487

Fuente: Elaboracion propia a partir de las fichas de resumen mensual det Institute Nacionat
de Meteorologia. .

La distribucion mensual del nimern medio de dias con helada s¢ aprecia enla
fig. 2. A través de ella se observa como ensro presenta la mxima frecuencia al con-
centrar por si sQio un 18,1% de Jos totales, seguide a corta distancia por diciembre
con un 17,8%, por febrero con un 16,8% y por marzo con un 16,1. El conjunto de
estos cuatro meses suma un 69,8% de los dias anuales de helada. Poniendo en
relacion esta concentracion maxima de dias de hielo en unos meses determinados
con la actividad agricola, el periodo anteriormente precitado no puede decirse que
limite negativamente el desarrolle de los cultives, los ya instalados en el suelo
durante estos meses presentan un grado de resistencia 6ptimo ante este fendmeno.
Son por lo tanto las que se producen al principio de un ano agricola (septiembre-
octubre) o finales del tercer cuarto del mismo (abril-junio) las que resultan especial-
mente negativas al sorprender a la mayor parte de los cultivos en un momento de
su ciclo an el que presentan una temperatura critica de helada mucho mas akta que
en invierno.
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Una vez conocida la frecuencia estadistica de helada resulta interesante hacer
una minima referencia de la intensidad del fenémeno (ver Cuadro 3). Asi, de los
1178 dias de helada gue se observan en la estacién de Calamocha, 79,4 presentan
una minima comprendida entre 0 y -5°, un 67,4°, mientras que ios 38,4 restantes,
un 32,6% )a abservan inferior a -5°, temperatura muy baja, sin duda en relacién con
las ya mencionadas olas de frio, que da idea de la rigurosidad térmica del clima que
observa esta estacion. La frecuencia mensual de este segundo grupo de hefadas es
muy similar at primero, ligeramente superior en los meses centrales del invierno, i
bien el periodo libre de [as mismas es mayor, se alarga desde mayo hasta septiem-
bre. {ver fig. 2).

o L
EFMAMJI T AESONTD
Meses

Fig. 2. Distribucion de fa frecuencia mensual de dias con helada, segtm su intensidad.

Desde otro punto de vista, y atin dentro del apartado dedicado de las tempera-
turas se va a hacer referencia al grado de insolacion y horas de sal de las que dis-
pone el ohservatorio estudiado.

Anualmente el numero de horas de sol se puede evaluar en 2.455,8 un 55,1%
de la méxima insolacién posible dada Ia latitud def observatario de Calamocha, con
una distribucién mensual de las mismas tal y como aparece en el Cuadro 4, a partir
del cual se detecta como son diciembre y enero los meses de minimos, con porcen-
tajes de irisolacion respecto a la maxima posible que no alcanzan el 40%, mientras
julio y agosto dan tos maximos, con porcentajes de insolacion respecto a la maxima
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posible supesiores al 73%. La media intermensual, a razdn de 204,56 horas/mes es
superada durante cince meses al ano, de mayo a septiembre, mientras, el resto se
hallan por debajo de la misma.

CUADRO 4
HORAS DE SOL MENSUALES Y PORCENTAJE DE LA INSOLACION REAL
RESPECTO A LA MAXIMA POSIBLE

Horas %%

En 120,1 39,6
Fb 1366 455
Mz 177.7 48,0
Ab 197.3 493
My 244 8 55,0
Jn 2716 60,3
Ji 3325 731
Ag 3139 73,8
Sp 231,7 61,8
Qc 1917 527
My 132,2 441
Dc 1157 399
Afio 24558 55,1

Fuente: Elaboracién propia a partir de las fichas de resumen mensual def Instituto Nacional
de Meteorologia.

Para finalizar, y en relacian tanto con la insolacion, come con la lemperatura o
incluso las precipitaciones se encuentra el estado def cielo, analizadp a través de
la nubosidad. La media anual en Calamocha es de 60 dias despejados, 230 nubo-
08 v 75 cubiertos?,

Al respecto de su distribucion mensual (ver fig. 4).

- Los dias despejados varian desde 2,3 en abril a 9,8 en junio, con maximos
en general estivales (alrededor del 30-35% de los dias) y minimos primaverales (8-
10% de los dlas}).

— Los dias nubosos presentan una frecuencia media mensual que varia desde
16,3 en febrero a 21 en noviembre, con maximos de primavera y otofio, y minimos
de invierno y verano, ligeramente més pronunciada el primero que €l segundo.

4. Dis despejados: cuando ia nubogidad es < 1,6 octavos de cielo,
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~ Finalmente, fos cubiertos ofrecen frecuencias medias comprendidas entre los
1,2 dias de julio y los 8,6 de abril, con maximos claramente invernales (25-30% los
dias) y minimos estivales (8-10% de los dias).

Como se puede observar existe una fuerte correlacion entre fa nubosidad y fa
insolacion, de ial manera gue conforme aumentia una disminuye a otra.

Dias oubier tos
Dias nubosog
f Dias despejados ‘

EFMAMJIJLAS QND
Meses

Dias nubosos: cuanda 1,6 = nubasidad < 6,4 o¢'avos de cisle,
Dias cubiertos: cuando la nubcsidad es > 6.4 octavos da cielo.

Figura 3. Distribucion mensual de la nubos'dad

3. PRECIPITACIONES

Como paso previo para iniciar el estudio de las pracipitaciones conviene hacer
teferencia a (a Aumedad atmosférica a través del conceplo de humedad relativa®,
gue observa un valor medio anual del 70,6%, si bien con notables variaciones inter-
mensuales caracterizadas por maximos invernales (83,1% en diciembre, y 83% en
enero) y minimos estivalas (58,4% en julio y 58,9% en agosto), en fuerte corselacion
con los minimos y maximos térmicos anuales, ya que a medida que se incrementa
ia temperatura dei aire la capacidad del mismo para contener agua aumenta tam-

3. Se entignida por humedad relativa la setacion porcentaal entre la tension real del vapor de agua y a tensén
de saturasién a la misma temperalura.
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bién, con lo cual, caso de no existir una adiccidn de vapor de agua, fa humedad rela-
tiva sigue una tendencia a la baja.

En relacidn a (as precigifacion total, la media anual se sittia en 401 4 mm anua-

les, gue evidencian en una primera aproximacion un total modesto, con cierta ten-
dencia a la aridez.

.= Tendenciade | y
:~t Precipitaciones m—*_s,__m

[

H B
el

Py

Aos

Figura 4. Serle hisiérica de 12s precipitaciones anuales. 1955-1986.

En cualquier caso, se frata esta cifra de una media estadistica que se ohserva
muy pacas afos, antes bien, como caracteristica fundamental del clima del sector
del valle del jiloca que centra nuestro estudio deberemos hablar de 1a existencia de
un gran vanabilidad interanual de las precipitaciones anuales, tal y come de una
manera evidente demuestra la fig. 4, a lo que hay que anadir la existencia de una
tendencia ligeramente regresiva para el periodo considerado entre 1955-86. El valor
de la desviaclon estandar en las observaciones medias anuales se sittia en 96,6, Asi
pues, se puede afirmar que con una probabilidad del 68,3% es esperable que fa pre-
cipitacion anual quede comprendida entre 304,8 y 498 mm. lo que podrian conside-
rarse afios medio y préximos a medios. Mientras, la probabilidad de que no se supe-
ren esos 304,8 mm. se sitia en un 15,9%, 1o que podria considerarse afio seco, y
del mismo modo la probabilidad de que un afio sea himedo, con mas de 498,0 mm.
se ¢ifra an el 15,9% restante. En definitiva, con una probabitidad det 85,4% la pre-
Cipitacién anual estara comprendida entre unos lfmites minimos y maximos de 208,2
y 594,6 mm.
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Pasando al régimen pliviométrico, a este respecio se detecta un enorme dese-
guilibria intermensual en el reparto de las precipitaciones, evidenciade esencial-
mente por ia existencia de dos maximos y dos minimos: (ver fig. 5).

— Al respecto de los maximos: uno, el principal, resulta de tipo primaveral, con-
centrado en los meses de mayo y junio (56,3 y 55,4 mm. respectivamente). El otro,
secundario, otonal, aparece centrado en septiembre y octubre (37,1 y 40,0 mm. res-
pectivamente). Ambos con lluvias originadas tanto por el paso de irentes ligados a
borrascas atlanticas, con vientos de direccin WNW, NW y NNW, como por la accion
de las perurbaciones medilerraneas, asi como por las debidas al inicio de la activi-
dad tormentosa.

— Por lo que se refiere a los minimos: el principal resutta invernal, concentrado
en enero y febrero (19,0 y 20,5 mm. respectivamente), y el secundario estival, cen-
trado en julio y agosto (26,9 y 24 0 mm. respectivamente). Ambos s0n la resufiante
clara del predominio de situaciones anticiclénicas que alejan hacia lalitudes mas ele-
vadas los frentes ligados a las borrascas, 1o que provoca situaciones de tiempo
seca. Por su lado, las precipitaciones estivales estdn casi siempre ligadas a una
intensa actividad tormentosa, hecho facilmente comprobable si se considera que de
un total promedio de 16,6 dias con precipitacion, 14,1 de ellos se identitican con dias
de tormenta.
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Figura 5. Precipitaciones medias mensuales
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Al igual que ocurre con ef modulo pluviemetrice anual, la consideracion de las
medias anuales precisa explicitar la existencia de notables variaciones en la consi-
deracion de la pluviemetria de un mismo mes durante varios arios distintos {ver Cua-
dro 4).

CUADRO 4
PAECIPITACIONES MENSUALES

Md m M O

En 190 00 706 153
Fbo 205 00 489 127
Mz 298 00 856 224
Ab 382 59 1149 247
My 563 46 1242 336
Jn 554 22 1580 354
Ji 269 00 695 199
Ag 240 00 676 198
Sp 371 00 1089 312
Oc 400 27 1360 320
Nv 340 00 1162 269
De 21,3 00 6803 162

Fuenie: Elaboracién propia a partir de las fichas de resumen mensual del Instituto Nacional
de Meteorologia,

Asi, exceptuando abril, mayo y junio, meses que an ningln afo de |a serie han
resultado completamente $ecos, el resto han presentada en numerosas ocasiongs
una falta absoluta de precipitaciones y junto a ellas, en otras, precipitaciones por
encima de los 100 mm. Fruto de todo ello los valores de desviacidn estandar de las
observaciones resultan elevados. El minimo es de 12,7 en febrero, mientras que el
maximo lo aporta junic con 35,4, seguide por mayo con 33,6. La desviacion crece
conforme se incrementa el volumen pluviométrico medio mensual.

Pasando al andlisis de la intensidad de las precipitaciones, sobre una media de
109,2 dias de precipitacion por ano, los porcentajes que corresponden a cada inter-
valo de intensidad quedan tal y como sigue:

- Un 21,3% presentan un mddulo inferior a 0,1 mmé,
- Un17,7% entre 0,1 y 0,9 mm.
~ Un 49,6% entre 1 y 9,9 mm.

6. Se trata de una precipitacién inapreciable que en realidad no se considera a elgctos del céleulo del modulo
medio mansual.
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- Un 9,8% entre 10 y 29,9 mm.
— Unicamente un 1% con 30 0 mas mm.
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Figura B. Dias de precipitacién segun su intensidad

Atendiendo a la distribucidn mensual, se observa que desde el centro del
invierno hacia el verano se produce un incremento en la intensidad de las precipita-
cianes, constatable a partir de la creciente importancia relativa que alcanzan los dias
de precipitacion mas intensa respecte al total mensual de dias can precipitacion (ver
fig. 6). La importancia relativa de los dias con precipitacién infericr a 0,1 mm. pre-
senta maximos de invierno-verano, ¥ minimos de ptimavera-otofto. Los comprendi-
dos entre 0,1 y 0,9 y enfre 1 y 9,9 mm. presentan una distribucion mas homogenea,
$in maximos ¢ minimos definidos. Los incluidos en el intervalo de 10 a 29,9 mm.
por su parte, presentan dos claros maximos equinocciales, cotrespondiendo el
minimo al invierno. Finalmente, los dias con precipitacidn superior ¢ igual a 30 mm.
cuentan con un ligero maximo estival, si bien pueden observarse desde marzo hasta
noviembre.
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Para finalizar este apartado no resta sino referimos a la distribucion del régimen
mensual de precipitaciones segun diversos tipos de meteoro pluviomélrico: lluvia,
nigve, granizo y tormenta,

Al respecio de las luvias, conforman éstas el nicleo fundamental de los dias
con precipitacidn. Se verifica una media de 86,8 dias de lluvia al afo, con maximos
y minimos mensuales en perfecta cosrelacian con el régimen pluviamétrico general
tal y como se puede apreciar en la fig. 7: maximos en las estaciones intermedias,
minimos en inviermno y verano.

6 iF.. = Dias de Tuvia
"‘“\'/ — Dias de nieve

*** Diss de pedrisco {

— Dias de tormenta ]

EFMAMJI I ASONTD
Meses

Figura 7, Distribucion mensual de los dias con precipitacion segun diversos Tpos de hidrometeqros.

Por 1o que respecta atos dias de nieve, conforman un hidrometeoro secundario,
con una frecuencia media anual de 12,8 dias, distribuidos entre los meses de octu-
bre a mayo, aungue cuanda con tna probabilidad maxima entre diciembre y febrero
o incluse marzo. (Ver fig. 7). Los dias de nieve estan muy ligados a 1as ya comen-
tadas “olas de frio”.

Pasando a los dias de precipitacion en forma de pedrisco, la estacién de Cala-
mocha presenta una frecuencia media de 2,4 dias al afio, con una probabilidad de
producirse que alcanza a todos los meses del aho, si bien el maximo riesgo se con-
centra claramente de mayo a julio. (Ver fig. 7). Este tipo de precipitacién se encuen-
tra casi siempre ligado con el inicio de una actividad tormentosa provocada por una
situacién de "gota ria” en altura.
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Finaimente, por lo que respecta al hidrometeoro tormenta, la media anual
resulla de 22,9 dias, con una distribucion que alcanza a practicamente todos los
meses del afio, si bien, la probabilidad entre noviembre y marzo resulta minima, pre-
sentandose la maxima frecuencia entre mayo y septiembre, (Ver fig. 7). Las tormen-
tas equinocciales se corresponden normalmente con el paso de frentes frios en
hiveles altos. Las estivales tienen su origen tanto en situaciones de “vaguada fria"
como de "pantanp barométrico™, en ambos casos favorecidas por la disposicion del
religve.

Si se praclica la suma total de dias adjudicados a cada hidrometeoro {125) se
observara gue superan al numero de dias con precipitacion que se han precipitado
en el punio anterior (109,2). Esta situacion no debe extrafiar puesto gue la realidad
es que se verifican dias en 10s que se superponen dos o mas meteoros, sin embar-
go, dada la sencillez del andlisis, aparecen desagregados a efectos de nuestro ana-
lisis estadistico.

Evidentemente, las cifras medias aportadas hasta este momento se encuentran
sujetas a fuertes variaciones interanuales como asi demuestra el Cuadro 5, en el
gue se ohservan unos muy elevados valores de desviacién estandar en las obser-
vaciones, fruto de la misma variabilidad de i0s diversos hidrometeoros. Deslaca, en
especial, la desviacion estandar que presenta la precipitacién en forma de pedrisco
durante el mes de junio, evaluable en 1,6 dias/mes, lo que determina que con una
probabilidad del 68,3% son esperables durante junio entre 0 y 2,2 dias con este
hidrometeoro, situacion muy peligrosa para la agricultura, en especial los cereales
gue se encuentran en el momento previo a su recoleccion.

Una vez precipitadas las caracteristicas tanto pluviométricas como térmicas de
la estacion de Calamocha resulta imprescindible la estimacion del balance anuai def
agua y su distribucion intermensual.

Para realizar la cuantificacion numérica de este concepto existen numerosos
indices, sin embargo en esta ocasion se utilizarg (nicamente uno, el ideado por
Thornthwaite que se basa en el conceple de la “evapolranspiracion potencial”
(ETP). Segln este autor, fa ETP se puede definir como la cantidad de agua evapo-
rada y transpirada par las plantas considerando un aporte ilimitado de la misma a
lo largo del ano. Cuando no hay agua suficiente para satisiacer la ETP, |a cantidad
realmente evaporada, "evapotranspiracion real” (ETR), viene determinada bien por
la precipitacion, bien por ésta més la reserva hidrica del suelo caso de que exista.
El posjble déficit de agua observado es el que acaba determinado el concepto de
aridez’.

7. El indico viene expresada por la siguiacte tGrmula matemética:

ETP — 1,8 (1011}

1= 37, (05)'°

a = 0,492 + (0,0179°1)-{0.0000771*12)+{0.000000675*1%)

ETP: Evapotranpiracitn polencial en cm.

I Indice arual de calor.

a: constants.

El valor de la ETP asi calculada corresponde a un mes oslandar de 360 homs de luz. Para olips valorss de
insolacién mensual, que irdn en funcién de |a latitud, la ETP debs ser corregida mediante su multiplicacion por un
factor.
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El balance del agua segun Thornthwaite aparece en el Cuadro 6, a través del
cual se observa como la ETP presenta maximos estivales y minimos invernales, en
correspondencia con el ritmo térmico de las medias. Desde septiembre hasta
noviembre la ETP es superior a las precipitaciones, por ia que la ETR coincide con
las precipitaciones puesto que no existe reserva. A partir de noviembre la precipita-
cion comienza a superar a la ETP, de tal mangra que la reserva inicia una variacion
positiva y una parte del agua inicia un relteno de los poros del suelo (ETR = ETP).
Esto continua hasta abril, para a partir de este mes iniciarse una tendencia negativa
en la variacién de la reserva del suelo dado e incremento de la ETP en relacién a
fa precipitacion (una parte del agua evapotranspirada procede de la reserva). A partir
de junic se inicia ya un deficit (ETC = precipitacion) que durara todo el verano,

La falta de agua aparece pues extendida de junio a octubre, pudiendo evaluarse
en 22,4 ¢m/ano, periodo éste coincidente con el de maxima demanda por parte de
las ptantas, de ahi la inapelable necesidad de riego que presentan aquéllas que se
desarrollan en ese momento.

4. LOS VIENTOS

Si hasta aste momente se ha ulilizado para el analisis estadistico la serie his-
16rica comprendida entre 1955 y 1986, para los vientos, por problemas de heteroge-
neidad en la recogida de informacidn, se utilizara inicamente la serie 1975-86°.

Desde el puntg de vista de la direccion y frecuencia, a partir de la observacion
de la Fig. 8 se pueden deducir las caracteristicas fundamentales de la media anual
de las direcciones de tiujo.

Fig. 8. Rosa anual de oS vientos

8. El problema radica ¢n que entre 1955-74 la informacidn referida a vientos dilerencia unicamente entre ocho
direcciones, sin embarge, a partir de 1975 pasan a dieranciarse 12, lo que implica un intremenls del detafle que
inutiliza la informacion anterior.
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A este respecto, destacan claramente tres agrupaciones de direcciones predo-
minanies:

- La conformada por el binomio N y NNE que con un 16,2% de las cbservacio-
nes ocupan el primer lugar en cuenta a frecuencia.

- El segundo lugar viene dado por las direcciones SSE y S, con una frecuencia
conjunta defl 13,3%.

- El tercero por las direcciones W y WNW, con una frecuencia del 11,7%.

La frecuencia anual de observaciones con viento resulia del 63,8% por lo que
las calmas, en el sentido de ausencia de viento, se puede evaluar en un 36,2% de
las gbservaciones.

En lo que respecta a la distribucién mensual de las direcciones de viento, el
Cuadro 7 presenta una sintesis de las mismas. De su observacion se deduce que,
segun fa dominancia direccional del viento, se puede dividir el afio en dos mitades
aproximadamente iguales y con caracteristicas diferentes:

- La primera comprende desde fa segunda mitad del otofno hasta finales de la
primavera, periodo éste en el que se verifica un predominio de las direcciones inclui-
das en el “cuario cuadrante™ de la teorica rosa del vientos, can una frecuencia con-
junta de fiujo entre un 25 y un 40% del total de las observaciones. El porcentaje se
incrementa progresivamente desde octubre hasta marzo, para pasteriormente iniciar
una dismirucion hacia junio. En general, los vientos incluidos en este cuadrante con-
forman los denominados “regafdn” (cuando la componente general resulta W) y
“gierzo” {cuando la compeonente rota a N), ambos de caracteristicas frias. Como
direcciones subdominantes cabe destacar las incluidas en el “segundo cuadrante”.
Al respecto de las calmas, esta primera mitad del aio presenta el maxime de sbser-
vaciones de este tipo. '

- l.a segunda incluye los meses estivales y la primera mitad del otofio. En esta,
si bien los vientos del “cuarto cuadrante” siguen teniende gran importancia, ésta
decae a medida que avanza el verane y se incrementa el porcentaje de fiujo de los
comprendidos en ef “segundo cuadrante” (15-30% del total de las observaciones),
con una componente principal SSE, fundamentaimente célidos y secos, canocidos
como “pochorno”. Paralelamente, las observaciones en calma disminuyen.

Al respecto de la velocidad, de la informacion facilitada por el Instituto Nacional
de Meteorologia se deduce una velocidad media anual del viento de 12,6 kmvh, si
bien se abserva un predominio de la frecuencia comprendida en el intervalo entre
0-5 km/h {44,4% de las obssrvacianes), seguida por el intervalo 13-20 km/h (22%),
por el 21-32 km/h (15,8%) y por el 8-12 km/h {11,8%). Las observaciones con mas
de 33 km/h resultan escasas, sumando en conjunto Unicamente un 5,8%.

La distribucion intermensual de la velocidad del viento (ver fig. 9} pone en evi-
dencia un incremento de ia misma desde el centro del invierno hacia el inicio de la
primavera, para posteriormente disminuir nuevamente caming del invierno. €l hecho
se ¢onstata a partir de la pérdida de importancia porcentual de los intervalos de velo-

243



cidad mas baja (0-5 y 6-12 km/h) y un paralelo incremento de las velocidad medias
{13-20 y 21-32 km/h). El esquema Unicamente queda ligeramente distorsionado al
congiderar aquétlas superiores a 33 km/h, que presentan un claro maximo de fre-
cuencia en invierno-principios de primavera, durante los meses de diciembre-enero
para aquellas superiores a 50 km/h, durante marzo-abril para 'as comprendidas
enire 33-50 km/h, y minimos durante la segunda mitad de la primavera.

Figura 9. Distribucidn mensual de 'a imporancia relativa de 1a velocidad de fiujo del vienta (En km/hy).

5. CONCLUSIONES

Para finalizar este atticulo, no resta sine la definicion de una serie de conclusio-
nes que presenten lo mas representativo de lo tratado al respecio de las diversas
variables climaticas estudiadas, asi como ! establecimiento de las correspondien-
tes relaciones entre el ¢fima y el desarrollo de los cultivos.

Pluviometricamente la estacion se caracteriza por un total modesto y sujeto a
Una gran irregularidad interanual (401,4 mm/afio, cifra muy pequena si e considera
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la altura del observatorio, aunque condicionada por el efecto sombra que producen
las barreras topogrégicas dispuestas transversalmente a la direccion de fluencia de
10s principales viemos en este sector del valle}, con maximos equinocciales y verano
seco desde el punto de vista del balance hidrico (el déficil se sitha en 22,4 cm.), por
lo tanta con tendencia a la aridez. Por lo demas, se tiata de precipitaciones con una
intensidad media {un 49,6% de los dias con precipitacion aportan entre 1y 9,9mm.).
En su mayor parte son dias de lluvia (69,4% de los dias de precipitacién), si bien
no e encuentran ausentes los dias nieve (10,2%), los de tormentas {18,3%) o
incluso el pedrisco (1,9%), hidrometeoro, éste tltimo, especialmente nocivo por sus
negalivos efectos sobre una agricuitura que muy dificitmente puede luchar contra &1,

~ Térmicamente, las principales caracteristicas se refieren a la existencia de un
invierno frio (3,1° como media de enera), con abundantes heladas {1178 diasfafio
distripuidos desde finales de septiembre a primeros de junio, aun cuando un 63,8%
concentrados de diciembre a marzo) que limitan notablemente el periodo vegetativo
asi como ia gama de los cultivos posibles y un verano céfido {20,2° en julio). La osci-
lacion térmica media anual se sitda en 17,1, La temperatura media anual resutta de
10,4° la media de las maximas de 17,7°, la media de las maximas absolutas de
22,1°,la media de fas minimas de 3,5°y ia media de 1as minimas absolutas de -3,0°.

Desde el puto de vista de los vientos destacan tres grupos de direcciones pre-
dominantes de flujo: el primero viene conformado por las direcciones N y NNE
(16,2% de las observaciones), el segundo por las direcciones SSE y 8 (13,3%} v
el tercero por 1as Wy WNW {11,7%). Las caimas se extienden a un 36,2% de las
abservaciones y las velocidades predominantes se encuentran entre 0-5 km/h.
(44,4% de las observaciones), ocupando ol segundo lugar las comprendidas entre
13-22 km/h. (22,0%).

Visto todo este conjunto de caracteristicas climaticas, la estacion de Calamocha
se puede encuadrar en el conjunto de climas templados de interior peninsular,
siendo definible como mediterrneo continentalizade. Desde otro punto de vista,
siguiendo ta formulacion para clasificacion climatica ideada por Thornthwalite se trata
de un clima D B, y d b,, en definitiva: semiarido, mesotérmico, con una taita de agua
pequefia y con unha concentracidn estival de la eficacia térmica medio-baja. Por su
parte, siguiendo la clasificacion agroclimética de Papadakis, la estacion considerada
presenta un invierno tipo “trigo-avena” (Tv), un verano tipo “triticum menos calido”
{t), y un régimen de humedad ‘mediterraneo seco” (Me).

En un intento de telaclonar el clima con el desanollo agrario de la zona, de
forma general, se puede afirmar que todo el espacio caracterizable a partir de la
informacion suministrada por la estacion de Calamocha cuenta ton una base clima-
tica escasamente favorable para el desarrolio agricola, ya que a) fado de Ja impor-
tante longitud del periodo de heladas se sitlia una pluviometria escasa e irregular
que origina una practicamente nula seguridad en las cosechas (en sgcano) e inlire
una necesidad de practicar el regadio en aguellos seclores donde es posibie como
sistema tanto para conseguir seguridad como para incrementar las producciones.

Resulta una verdad ineludible afirmar que la mayor parte de los cultivos actua-
les, practicados en el entorno geogréfico de la estacion se encuentran constrefiidos
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por el clima, tanto en lo que se refiere a su adaptabilidad como a los rendimientos
potenciales. Sin embargo, tan importante como esta apreciacion resuita el pensar
que lo realmente negative es que ese clima Jimita la gama a los mas resistentes,
cereales y algunas leguminosas fundamentalmente en secano, a los que hay que
anadir (con la excepcidn del maiz que se encuentra practicamente en su limite eco-
lbgico) patata, remolacha azucarera y forrajeras en regadio, siendo esto algo contra
lo que dificilmente se puede luchar. Quedan fuera atros muchos ya que los rangos
chimaticos extremos de la estacidn considerada exceden a los limites ecolégicos de
su adaptabilidad potencial, con especial incidencia de los lefiosos o incluso fas hor-
talizas de fruto v flor, la mayor parte de las oleaginosas y bastantes de los cereales
de primavera por lo que respecta a los grupos de cultivos mas importantes.
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