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1.- TABLA CLIMATICA / DATOS HISTORICOS DEL TIEMPO EN
ORCERA

Enero Febrero Marzo Abril Mayao Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Moviembre Diciembre
Temperatura media (*C) 548 [ %] a5 1.8 152 204 - 24 203 14.7 a7 5.4
Temperatura min. {*C) 1 1.6 38 ] a1 13.3 15.7 15.5 13.5 52 4.7 2.1
Temperatura max. (°C) 10.3 12.1 15.1 17.7 21.3 ---- 205 14.7 10.8
Precipitacion {mm) =] 41 50 57 47 28 g 1 28 47 44 45

2.- DIAGRAMA OMBROTERMICO DE ORCERA
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3.- DATOS CLIMATICOS REFERENTES A ORCERA.

En Orcera, los veranos son cortos, muy calientes y mayormente despejados;
los inviernos son largos, muy frios y parcialmente nublados y esta seco durante
todo el afio. Durante el transcurso del afo, la temperatura generalmente varia
de 0 °C a 33 °Cy no en muchas ocasiones baja a menos de -4 °C o sube a
mas de 37 °C.

Temperatura

La temporada calurosa dura 2,8 meses, del 15 de junio al 8 de septiembre, y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 29 °C. El dia méas caluroso del
afo es el 23 de julio, con una temperatura maxima promedio de 33 °Cy una
temperatura minima promedio de 17 °C.

La temporada fresca dura 3,8 meses, del 13 de noviembre al 7 de marzo, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 15 °C. El dia mas frio del
aflo es el 19 de enero, con una temperatura minima promedio de 0 °Cy
maxima promedio de 10 °C.

Temperatura maxima y minima promedio
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La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio
diaria con las bandas de los percentiles 25° a 75°, y 10° a 90°. Las lineas delgadas
punteadas son las temperaturas promedio percibidas correspondientes.
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La figura siguiente muestra una ilustracion compacta de las temperaturas promedio
por hora de todo el afio. El eje horizontal es el dia del afio, el eje vertical es la hora
y el color es la temperatura promedio para ese diay a esa hora.

Temperatura promedio por hora

muy fria muy fria

4
muy caliente
fria fresca fria

caliente I

comoda
caliente

muy fria muy fria

ene. feb. mar. abr. may jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.
rigida[neladall muy fria ][ fria ]{irescalfeomagal] caiente][rmuy caiente][torrica)
-9°C 0°C 7°C  13°C 18°C 24°C 29°C 35°C

La temperatura promedio por hora, codificada por colores en bandas. Las areas
sombreadas superpuestas indican la noche y el crepusculo civil.

Nubes

En Orcera, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes
varia considerablemente en el transcurso del afo.

La parte mas despejada del afio en Orcera comienza aproximadamente el 9 de
junio; dura 3,0 meses y se termina aproximadamente el 8 de septiembre. El 21 de
julio, eldia mas despejado del afo, el cielo esta despejado, mayormente
despejado o parcialmente nublado el 91 % del tiempo y nublado o mayormente
nublado el 9 % del tiempo.

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente el 8 de septiembre;
dura 9,0 meses y se termina aproximadamente el 9 de junio. El 16 de diciembre,
eldia mas nublado del afio, el cielo esta nublado o mayormente nublado
el 54 % del tiempo y despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado
el 46 % del tiempo.
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Categorias de nubosidad

mas nublado mas despejado mas nublado
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Precipitacion
Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacion

equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Orcera varia durante el
afno.

La temporada méas mojada dura 8,7 meses, de 20 de septiembre a 10 de junio,
con una probabilidad de méas del 10 % de que cierto dia serd un dia mojado. La
probabilidad méxima de un dia mojado es del 18 % el 30 de octubre.

La temporada mas seca dura 3,3 meses, del 10 de junio al 20 de septiembre. La
probabilidad minima de un dia mojado es del 1 % el 1 de agosto.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente
lluvia, solamente nieve o una combinacién de las dos. En base a esta
categorizacion, el tipo mas comudn de precipitacion durante el afio es solo lluvia,
con una probabilidad maxima del 18 % el 30 de octubre.

28
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Probabilidad diaria de precipitacion
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Lluvia

Para mostrar la variaciéon durante un mes y no solamente los totales mensuales,
mostramos la precipitacion de lluvia acumulada durante un periodo movil de 31
dias centrado alrededor de cada dia del afio. Orcera tiene una variacion ligera de
lluvia mensual por estacion.

La temporada de lluvia dura 9,5 meses, del 4 de septiembre al 21 de junio, con un
intervalo movil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. La mayoria de
la lluvia cae durante los 31 dias centrados alrededor del 2 de noviembre, con una
acumulacion total promedio de 32 milimetros.

El periodo del afio sin lluvia dura 2,5 meses, del 21 de junio al 4 de septiembre. La
fecha aproximada conla menor cantidad de lluviaes el 29 de julio, con una
acumulacion total promedio de 3 milimetros.

Precipitacion de lluvia mensual promedio

lluvia lluvia
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0 mm e ittt ot B sernaned
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La lluvia promedio (linea solida) acumulada en un periodo movil de 31 dias
centrado en el dia en cuestion, con las bandas de percentiles del 25° al 75° y del
10° al 90°. La linea delgada punteada es el equivalente de nieve en liquido
promedio correspondiente.

Sol

La duracion del dia en Orcera varia considerablemente durante el afio. En 2019, el
dia més corto es el 22 de diciembre, con 9 horas y 30 minutos de luz natural; el dia
mas largo es el 21 de junio, con 14 horas y 50 minutos de luz natural.

Horas de luz natural y crepusculo

24 h 0h
20h 4h
16 h 8h
12h 14 h y 50 min 12h

8h 20 mar. 23 sept. 9hy 30 min |16 h

22 dic.
4h 20h
dia
0h : — : : — f : : — : : 24 h
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

La cantidad de horas durante las cuales el sol esta visible (linea negra). De abajo
(mas amarillo) hacia arriba (mas gris), las bandas de color indican: luz natural total,
crepusculo (civil, nautico y astronémico) y noche total.

La salida del sol mas temprana es a las 6:46 el 14 de junio, y la salida del sol méas
tardia es 1 hora y 44 minutos mas tarde a las 8:30 el 26 de octubre. La puesta del
sol mas temprana es a las 17:50 el 7 de diciembre, y la puesta del sol mas

tardia es 3 horas y 48 minutos mas tarde a las 21:38 el 28 de junio.

Humedad

Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste
determina si el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los
puntos de rocio son mas bajos se siente mas seco y cuando son altos se siente
mas humedo. A diferencia de la temperatura, que generalmente varia
considerablemente entre la noche y el dia, el punto de rocio tiende a cambiar mas
lentamente, asi es que aunque la temperatura baje en la noche, en un dia himedo
generalmente la noche es humeda.

El nivel de humedad percibido en Orcera, medido por el porcentaje de tiempo en el
cual el nivel de comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o insoportable,
no varia considerablemente durante el afio, y permanece practicamente constante
en 0 %.

20
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Niveles de comodidad de la humedad
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El porcentaje de tiempo pasado en varios niveles de comodidad de humedad,
categorizado por el punto de rocio.

Viento

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha
(velocidad y direccion) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacién
depende en gran medida de la topografia local y de otros factores; y la velocidad
instantanea y direccion del viento varian mas ampliamente que los promedios por
hora.

La velocidad promedio del viento por hora en Orcera tiene variaciones
estacionales leves en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 5,2 meses, del 3 de diciembre al 11 de mayo,
con velocidades promedio del viento de mas de 13,6 kildmetros por hora. El
dia mas ventoso del afo en el 8 de abril, con una velocidad promedio del viento
de 15,6 kilbmetros por hora.

El tiempo mas calmado del afio dura 6,8 meses, del 11 de mayo al 3 de diciembre.
El dia mas calmado del afio es el 28 de agosto, con una velocidad promedio del
viento de 11,7 kilbmetros por hora.

al
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Velocidad promedio del viento
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El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las
bandas de percentil 25° a 75°y 10° a 90°.

La direccion del viento promedio por hora predominante en Orcera es
del oeste durante el afio.
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Periodo de cultivo o periodo libre de Heladas.

Las definiciones del periodo de cultivo varian en todo el mundo, pero para fines de
este informe, lo definimos con el periodo continuo mas largo de temperaturas sin
heladas (= 0 °C).

El periodo de cultivo en Orcera normalmente dura 7,5 meses (230 dias), desde
aproximadamente el 31 de marzo hasta aproximadamente el 16 de noviembre,
rara vez comienza antes del 2 de marzo o después del 25 de abril y rara vez se
termina antes del 24 de octubre o después del 9 de diciembre.

Tiempo gue se pasa en diferentes bandas de temperatura y el periodo de cultivo
periodo de cultivo

100 % 0%
90 % 10 %
80 % i o5 abr. muy caliente 20 %
70 % 30 %
60 % caliente 40 %
50 % 50 %
40 % 60 %
30 % muy fria 70 %
20 % 80 %
10 % 90 %

0% 100 %

ene. feb. mar. abr. may jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.
igida [{hetadalf oy v ][ fria J[irescalfe8meallcaiente][ muy catience [[corrica)
-9°C 0°C 7°C 13°C 18 °C 24 °C 29 °C 35 °C
El porcentaje de tiempo que se pasa en diferentes bandas de temperatura. La
linea negra es el porcentaje de probabilidad de que un dia dado esté dentro del
periodo de cultivo.

Los grados dia de crecimiento son una medida de la acumulacion de calor anual
que se usan para predecir el desarrollo de las plantas y los animales y se define
como la integral térmica por encima de una temperatura base, descartando el
exceso por encima de una temperatura maxima. En este informe usamos una base
de 10 °C y un tope maximo de 30 °C

33
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Grados dia de crecimiento
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Los grados dia de crecimiento promedio acumulados en el transcurso del afio, con las
bandas de percentiles 25a 75 y 10 a 90.

En base Unicamente a los grados dia de crecimiento, en Orcera las primeras flores
brotan alrededor del 14 de marzoy rara vez brotan antes del 28 de febrero o
después del 31 de marzo.

Energia solar

Esta seccion trata sobre la energia solar de onda corta incidente diaria y que llega
a la superficie de la tierra en un area amplia, tomando en cuenta las variaciones
estacionales de la duracion del dia, la elevacion del sol sobre el horizonte y la
absorcion de las nubes y otros elementos atmosféricos. La radiacion de onda corta
incluye luz visible y radiacién ultravioleta.

La energia solar de onda corta incidente promedio diaria tiene variaciones
estacionales extremas durante el afo.

El periodo méas resplandeciente del afio dura 3,2 meses, del 13 de mayo al 20 de
agosto, con una energia de onda corta incidente diaria promedio por metro
cuadrado superior a 7,1 kWh. El dia méas resplandeciente del afio es el 5 de julio,
con un promedio de 8,4 kWh.

El periodo mas obscuro del afio dura 3,4 meses, del 29 de octubre al 12 de
febrero, con una energia de onda corta incidente diaria promedio por metro
cuadrado de menos de 3,5 kWh. El dia mas obscuro del afio es el 18 de diciembre,
con un promedio de 2,2 kWh.
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Energia solar de onda corta incidente diaria promedio
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La energia solar de onda corta promedio diaria que llega a la tierra por metro
cuadrado (linea anaranjada), con las bandas de percentiles 25° a 75° y 10° a 90°.

Topografia

Para fines de este informe, las coordenadas geograficas de Orcera son latitud:
38,317¢, longitud: -2,665°, y elevacién: 822 m.

La topografia en un radio de 3 kilometros de Orcera tiene variaciones enormes de
altitud, con un cambio maximo de altitud de 741 metros y una altitud promedio
sobre el nivel del mar de 854 metros. En un radio de 16 kilbmetros contiene
variaciones enormes de  altitud (1.325 metros). En un radio de 80
kilometros también contiene variaciones extremas de altitud (2.097 metros).

El area en un radio de 3 kilbmetros de Orcera esta cubierta de arboles (51 %)
y tierra de cultivo (46 %), en un radio de 16 kilbmetros de arboles (58 %) y tierra de
cultivo (36 %) y en un radio de 80 kilbmetros de tierra de cultivo (50 %)
y arboles (32 %).

Normalmente las huertas se suelen situar en las zonas mas bajas.
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Fuentes de los datos

Este informe ilustra el clima tipico en Orcera, basado en un analisis estadistico de
informes climatol6gicos histéricos por hora y reconstrucciones de modelos del 1 de
enero de 1980 al 31 de diciembre de 2016.

Hay 3 estaciones meteoroldgicas suficientemente cerca para contribuir a nuestros
calculos de temperatura y punto de rocio en Orcera.

Los valores se corrigen para cada estacion segun la diferencia de altitud entre esa
estacion y Orcera, de conformidad con la International Standard Atmosphere y con
el cambio relativo presente en el reanalisis de la era de satélites MERRA-2 entre
las dos ubicaciones.

El valor estimado en Orcera se calcula como un promedio ponderado de las
aportaciones individuales de cada estacion, siendo estos promedios ponderados
proporcionales a la inversa de la distancia entre Orcera y una estacioén dada.

Las estaciones que contribuyen a esta reconstruccién son: Aeropuerto de
Albacete (47 %, 99 kilbmetros, noreste); Aeropuerto Central Ciudad Real (30 %,
132 kilébmetros, noroeste) y Aeropuerto de Granada (23 %, 159 kilometros,
suroeste).

Otros datos

Todos los datos relacionados con la posicion del sol (salida del sol y puesta del
sol) se calculan usando férmulas astrondmicas del libro Astronomical Tables of the
Sun, Moon and Planets , de Jean Meeus.

Todos los datos climatoldgicos, incluida la nubosidad, precipitacion, velocidad y
direccion del viento y flujo solar vienen de MERRA-2 Modern-Era Retrospective
Analysis de la NASA. Este reanalisis combina una variedad de medidas de éarea
amplia en un moderno modelo meteorolégico mundial para reconstruir la historia
del clima, hora por hora, de todo el mundo en una cuadricula con bloques de 50
km.

Los datos del uso de la tierra vienen de la base de datos de la superficie
terrestre Global Land Cover SHARE database , publicada por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura.

Los datos de las elevaciones vienen de Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) , publicado por el laboratorio Jet Propulsion Laboratory de NASA.

Los nombres, las ubicaciones y los husos horarios de los lugares y de algunos
aeropuertos provienen de la base de datos GeoNames Geographical Database .

Los husos horarios para los aeropuertos y las estaciones de radio son
proporcionados por AskGeo.com.

(S
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https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/
https://es.weatherspark.com/y/147799/Clima-promedio-en-Aeropuerto-de-Albacete-Espa%C3%B1a-durante-todo-el-a%C3%B1o
https://es.weatherspark.com/y/147799/Clima-promedio-en-Aeropuerto-de-Albacete-Espa%C3%B1a-durante-todo-el-a%C3%B1o
https://es.weatherspark.com/y/147750/Clima-promedio-en-Aeropuerto-Central-Ciudad-Real-Espa%C3%B1a-durante-todo-el-a%C3%B1o
https://es.weatherspark.com/y/147749/Clima-promedio-en-Aeropuerto-de-Granada-Espa%C3%B1a-durante-todo-el-a%C3%B1o
https://www.amazon.com/Astronomical-Tables-Sun-Moon-Planets/dp/094339645X
https://www.amazon.com/Astronomical-Tables-Sun-Moon-Planets/dp/094339645X
https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/
https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/
http://www.fao.org/land-water/land/land-governance/land-resources-planning-toolbox/category/details/en/c/1036355/
http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
http://www.geonames.org/
https://askgeo.com/
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Los mapas tienen © de Esri, con datos de National Geographic, Esri, DeLorme,
AVTEQ, UNEP-WCMC, USGS, NASA, ESA, METI, NRCAN, GEBCO, NOAA y
iPC.

4.- INDICES TERMOPLUVIOMETRICOS
Estos indices son relaciones numéricas entre los distintos elementos de un
clima, que pretenden cuantificar la influencia de este sobre las comunidades
vegetales. Han sido ampliamente estudiados por ser un factor limitante para la
vida de las comunidades vegetales.

e Indice de Lang:
Esta definido por medio de la expresion: Pf = P/tm
P : precipitacion media anual en mm.

tm : temperatura media anual en °C

Nos define las zonas climaticas de Lang:

Valor de P Zona

0- 20 Desiertos

20- 40 Arida

40- 60 Humedas de estepa y sabana

60 - 100 Humedas de bosques claros

100 - 160 Humedas de grandes bosques

> 160 Perhimedas con prados y tundras

Calculo del Indice de Lang:

Pf = P/tm= 443 mm/14,1° = 31,41. Al estar el resultado comprendido entre 20 y
40 llegamos a la conclusion de que nos encontramos en una zona arida

e Indice de Aridez de De Martonne
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Representado por la formulacion: la= P/[tm+10]

P: precipitacion media anual en mm.

tm: temperatura media anual en °C

De naturaleza similar al indice anterior, es mas apropiado para climas frios al
adicionar una constante al denominador y evitar, de esta manera, los valores
negativos. El valor que se suma a la temperatura del denominador es el 10

La zona se determina segun los rangos:

Valor de |2 Zona
0-5 Desiertos (Hiperarido)
5-10 Semidesierto (Arido)
10-20 Semiarido de tipo mediterraneo
20-30 Subhumeda
30-60 Humeda
> 60 Perhimeda

Calculo del Indice de Aridez De Martone:
la= P/[tm+10] = 443 mm/(14,1°+10) = 18,38 Al estar el resultado comprendido
entre 10 y 20 llegamos a la conclusion de que nos encontramos en una zona
Semiarida de tipo mediterraneo.

e Indice Termopluviométrico de Dantin Cereceda y Revenga

Representado por la formulacién: Idr= 100 tm/P

P : precipitacion media anual en mm.
tm : temperatura media anual en °C

La zona se determina segun los rangos:
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Zonas climiticas de Dantin v Revenga

Ior Zonas climdticas
bR > 4 Zonas dridas
4=Ipr>2 Zonas semidridas
Ipg =2 Zonas himedas y subhiimedas

Fuente: Urbano Terron, P (1995) “Tratado de fitotecnia general”, 2° edicidn, Ed. Mundi - Prensa, Bilbao,

Calculo del Indice de Dantin, Cerezeda y Revenga:

Idr= 100 tm/P = 100 x 14,1°/443mm = 3,18 Al estar el resultado comprendido
entre 4 y 2 llegamos a la conclusion de que nos encontramos en una zona
Semiarida.

5.- CLASIFICACIONES CLIMATICAS.
5.1.- Clasificaciéon bioclimatica UNESCO-FAOQO.

Esta clasificacion se basa en el estudio de:
a) Las temperaturas.
b) La aridez
c) Los indices xerotérmicos.

Los datos que se necesitan en esta clasificacion son los siguientes:

e Temperatura media mensual -Tm(°C)

e Temperatura media de las minimas -Tmm (°C)

e Temperatura media de las Maximas -TmM (°C)

e Precipitacién mensual -P (mm)

e Numero de dias de lluvia, niebla y rocio. -DLL, DN, DR.
e Humedad Relativa (%). -HR

e Dias de Nieve -Dnv.

Para facilitar el trabajo vamos a complimentar la siguiente tabla.
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ANO I Il 1 v Vv Vi Vi Vi IX X Xl Xl
Tm 5.6 6.8 9.5 11.8 15.2 20.4 24.5 24 20.3 14.7 9.7 6.4
Tmm 1 1.6 3.9 6 9.1 13.3 16.7 16.5 135 8.9 4.7 2.1
TmM 10.3 12.1 15.1 17.1 21.3 27.5 32.3 31.5 27.2 20.5 14.7 10.8
HR 70 68 65 63 60 55 45 39 47 65 72 73
DLL 3 5 4 1 1 0 4 3

DR 4 3 0 0 4
DN 3 2 0 0 3
Dnv 0 1 0 0 0 1
P 39 41 50 57 47 26 8 11 28 47 44 45
5.1.1.- Temperatura.

Se define como mes mas calido aquel cuya temperatura media mensual
supera los 20°C.

Se define como mes templado aquel cuya temperatura media mensual
varia entre 0y 20°C.

Se define como mes frio aquel cuya temperatura media mensual no es
superior a 0°C.

Para caracterizar las condiciones térmicas del clima mediante el criterio
UNESCO-FAO, se toma la temperatura media del mes mas frio y se establecen
los grupos climéaticos siguientes:

Grupo 1: climas templados, templado-calidos y calidos. La temperatura
media del mes mas frio es superior a 0°C. El clima de Orcera se
encuentra en este grupo

Grupo 2: climas templado-frios y frios. La temperatura media de algunos
meses es inferior a 0°C.

Grupo 3: Climas glaciares. La temperatura media de todos los meses es
inferior a 0°C.

Segun la temperatura media del mes mas frio, se definen a su vez dentro del
grupo anterior nuevas subdivisiones.
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Tabla 4. Grupos de climas segun la T2 media del mes mas frio (UNESCO-FAO)

Clase Condiciones
Grupo 1 Tm1=0
Calido Tmlz=15
Templado-calido 15>Tm1 = 10
Templado-medio 10>Tm1>0
Grupo 2 02Tm,
Templado-frio 0>Tm, = -5
Frio -5>Tm,
Grupo 32 0> Tmy;
Glacial: todos los meses del afio con tm negativa 0>Tm,,

Trm; es la temperatura media del mes mas frio

Tmys es la temperatura media de los doce meses del afio

La temperatura media del mes mas frio de Orcera es 5.6°C por tanto El clima
de Orcera pertenece al grupo 1 y dentro de este se clasifica como

Templado Medio.

Se concede importancia al rigor de la estacion fria, por lo que se definen los
distintos tipos de invierno en funcion de la temperatura media de las minimas
del mes mas frio (t1) y determinadas condiciones.

Tabla 5. Tipos de invierno (UNESCO-FAQ)

Tipo invierno Condiciones
Sin invierno t,=11°C
Calido 11>t,27
Suave 7>t,23
Moderado 3>t,=z-1
Frio 12125
Muy frio -5 =1,

t; = temperatura media de las minimas del mes mas frio
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La temperatura media de las minimas del mes mas frio de Orcera es de 1°C en
el mes de Enero, por lo que el tipo de invierno es Moderado, segun se
desprende de la tabla de arriba.

5.1.2.- Aridez

La existencia de un periodo seco se determina mediante el diagrama
ombrotermico de Gausen. El diagrama es una grafica con dos ejes de
ordenadas donde se representan las precipitaciones (P) y las temperaturas
medias (tm). De tal forma que P=2 x tm. Y en accisas los meses del afo.

Si las precipitaciones totales durante el mes, expresadas en mm, es inferior al
doble de la temperatura media, en °C, se dice que estamos en un mes seco.

Si las precipitaciones superan el doble de la temperatura, pero no alcanza a
tres veces esta, se trata de un mes subseco.

En funcién de los datos de los que disponemos y en funcion de lo expuesto
anteriormente, tendremos que:

P = a la precipitacion mensual en mm.

Tm = a la temperatura media mensual en °C

ANO I I 11 v Vv VI vIE VI IX X Xl Xl
2xtm 11.2 13.6 19 23.6 30.4 48.8 | 49 48 | 40.6 29.4 19.4 12.8
Pm 39 41 50 57 47 26 8 11 28 47 44 45
Aridez humedo | humedo | humedo | humedo | humedo | seco | seco | seco | seco | humedo | humedo | humedo
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Segun este diagrama tenemos un periodo seco que desde mitad de mayo a
mitad de septiembre por lo que se define como Clima Monoxérico.

5.1.3.- indices Xerotérmicos.

Para caracterizar la intensidad de la sequia, se utilizan los indices
xerotérmicos. El indice xerotérmico mensual (xm) sefiala el nimero de dias del
mes que pueden considerarse biolégicamente secos.

Para ello se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:
- Dias sin lluvia
- Los dias de niebla y rocio se consideran medio secos.

- La humedad relativa inferior al 40 % se considera dia seco para las plantas, y
si ésta alcanza el 100 %, solo es medio seco.

El valor del indice xerotérmico mensual se calcula por la expresion:
Xm=[N-(P+b/2)] x f
Siendo:

N = nimero de dias del mes.
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P = ndmero de dias de lluvia durante el mes.
b = nimero de dias de niebla + rocio durante el mes.
f = factor que depende de la humedad relativa media diaria

El indice xerotérmico de un periodo seco (IPx) es la suma de los indices
mensuales correspondientes a la duracion del periodo seco.

Tabla 7. Valores de HR media diaria y coeficiente de correccion o de sequia

HR (% f HR (% f
<40 1 80 <HR <90 0,7
40 <HR <60 0,9 90 <HR <100 0,6
60 <HR <80 0,8 HR = 100 0,5
Junio Julio Agosto Septiembre | Total
N 30 31 31 30
P 26 8 11 28
b 4 0 0 3
f 0.9 0.9 1 0.9
Xm 4,8 23,8 21 3,45 53,05 dias
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Tabla 8. Subdivisidn por aridez dentro del Grupo térmico 1, calido, templado-cdlido y templado

Subdivisidn Tipo Condiciones
Axbricos
Célido ecuatorial timiy = 20
Célido subecuatorial 20 =tm, =15
Templado célido 15 =tm, =10
Templado medio 10 =ty = 0
Templado de transicidn trmil <0
Yéricos Los meses con Pl < 2tm
son consecutivos
Desértico X =300
Subdesértico acentuado 300z X =250
Subdesértico atenuado 2502 X > 200
Xeromediterranen 200 =X = 150*
Termomediterrdneo acentuado 150 =X = 125*
Termomediterraneo atenuado 125 = ¥ =100*
Mesomediterrdneo acentuado > 75 "
fMesomediterrdnen atenuado 752X >40 *
submediterrineo anzx>0"
Tropical acentuado 200 = X = 150**
Tropical medio 150 2 X > 100**
Tropical atenuado 100 = X= 40**
Tropical de transicidn Anzx=1""
Bixdricos Los meses con P -c 2tm
no son consecutivos
Bixérico acentuado 200z % >150***
Bixérico medio 150 = X =100 =**
Bixérico atenuado 100 = X =40 ==*
Bixérico de transicidn 40X »1 ==

® Subdivisidn de climas mediterrdneos en los gue el pericdo seco debe coincidir con bos dias mas largos.

** Subdivision de climas tropicales |(en los gue el pericdo seco coincide con |a estacion de los dias mas cortos)
gue no cumplen la condicion de los mediterraneos, y a los que se afiade |a alificacion de calidos (si tm, >15] o

de templados (sitm,=15).
*** subdivisién de clima bixérico (suma dos periodos de sequia) Se le afade 13 clasificacion de calidos (si

tm,;>15) o de templados |si tm,=15).

Segun esta clasificacion el clima es Mesomediterraneo Atenuado.
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6.- CLASIFICACION AGROECOLOGICA DE PAPADAKIS.

Esta clasificacion considera que no son valores absolutos que alcanzan los
factores climéticos los representativos, sino la respuesta de los distintos
cultivos, por tanto los parametros a utilizar seran los limites naturales de estos.

La clasificacion agroecoldgica de Papadakis se apoya en las siguientes
caracterizaciones:

1) Rigor del invierno:

- Temperatura media de las minimas del mes mas frio:................... 1°C
-Temperatura media de las maximas del mes mas frio:.................. 10.3°C
-Temperatura media de las minimas absolutas mes mas frio:............ - 4,8°C

CUADRO 1: Tipos de invierno

Se clasifican segun los cultivos de invierno posibles, en cuanto a la severidad de los inviernos se refiere. Se
determinan en funcién de las temperaturas minimas absclutas del mes mas frio.

Pr De siembra en Invierno demasiado frio para plantar trigo en otofio: Media de las temperaturas
primavera minimas absolutas del mes mas fric inferior a -29°C.

Invierno suficientemente suave para plantar trigo en otofio, pero demasiado frio
Ti ||De trigo de inviernc || para plantar avena en otofic. Media de las temperaturas minimas absclutas del
mes mas frio superior a -292C pero inferior a -109C,

Invierno suficientemente suave para plantar avena en otofio, perc demasiado
Av ||De avena frio para cultivar citricos. Media de las temperaturas minimas absclutas del mes
mas frio superior a -109C pero inferior a -2.59C.

Invierno suficientemente suave para cultivar citricos, perc el clima no esta
Ci || De citricos completamente libre de hielos. Media de las temperaturas minimas absolutas del
mes mas frio superior a -2.50C pero inferior a 70C.

Clima completamente libre de hielos, con media de las temperaturas minimas
absolutas del mes mas frio supericr a 79C pero inferior a 15°C

Clima con media de las temperaturas minimas absclutas del mes mas frio

Ecuatorial superior a 152C

Tp || Tropical
Ec

En el Caso de Orcera segun el rigor del invierno el clima se clasifica de Av (De
Avena)

2) Calor del verano:
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- Duracién de la estacion libre de heladas disponible (periodo en que la
temperatura media de las minimas absolutas se encuentran por encima de los
2°Cuiiiiiiiinns 10,0 meses.

- Duracion de la estacion libre de heladas minima (periodo en que la
temperatura media de las minimas absolutas se encuentra por encima de los 7

B T 6 meses.
-Media de las maximas del semestre mas calido.............ccccccvvvvnnnnnn.n. 26,71°C
-Temperatura media de las maximas del mes mas calido.................. 32,30 °C.

CUADRO 2: Tipos de verano

Dependiendo de la duracion y calidez del verano seran posibles unos u otros cultivos,

H

Hielo perpetuo

Promedio de las maximas medias de los 2 meses mas calidos inferior a 69C.

Tu

Tundra

Promedio de las maximas medias de los 2 meses mas calidos supenor a 62C.
Temperatura media del mes mas calido inferior @ 10 2C. Nueve meses o mas con
temperaturas medias inferiores a 0°C.

Alpino

Promedio de las maximas medias de los 4 meses mas calidos superior a 109C.
Promedio de las minimas medias de los dos meses mas calidos inferior a 5°C,

Ta

Taiga-subalpino

El verano todavia no es lo suficientemente calido para cultivar trigo. Maxima
media del mes mas calido superior a 102C. Promedio de las minimas medias de
los dos meses mas calidos superior a 59C. Promedio de las maximas medias de
los 4 meses mas calidos inferior @ 179C, 0 media de minimas absolutas superior
g 2°C durante menos de 2.5 meses.

Tr

Trigo

Werano suficientemente calide para cultivar trigo, pero no para cultivar maiz.
Promedio de las maximas medias de los 4 meses mas calidos supernior a 179C.
Media de minimas absolutas superior @ 2°C durante mas de 2.5 v menos de 4.5
meses,

M

Maiz

Werano suficientemente calide para cultivar maiz, pero no para cultivar arroz.
Promedio de las maximas medias de los & meses mas calidos supernior a 219C.
Media de minimas absolutas superior a 22C durante mas de 4.5 meses vy superior
a 79C durante menos de 3.5 meses y/o maxima media del mes mas calido
inferior @ 25°C.

Arroz (Oryza)

Werano suficientemente calide para cultivar arroz, pero no para cultivar algodon.
Promedio de las maximas medias de los & meses mas calidos supernior a 219C.
Media de las minimas absolutas superior a 79C durante mds de 3.5 meses.
Maxima media del mes mas calido superior a 259C. Promedio de las maximas
medias de los 6 meses mas calidos inferior @ 25°C v/ 0 media de las minimas
absolutas supenor @ 72C durante menos de 4.5 meses.

Algodon
[(Gossypium)

Cafeto

El verano es lo suficientemente cdlido para cultivar algoddn. Promedio de las
maximas medias de los 6 meses mas calidos supenor a 259C. Media de minimas
absolutas supenior a 7°C durante mas de 4.5 meses.

Clima libre de heladas: Media de minimas absolutas superior a 72C durante 12
meses, Promedio de las maximas medias de los § meses mas calidos superior a
21°C,

Con arreglo a estos resultados se trata de un tipo: GOSSYPIUM (G)
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Segun el tipo de invierno y de verano establecidos, tenemos un Régimen

térmico: CONTINENTAL CALIDO, tal como se aprecia en la siguiente tabla.

CUADRO 3: Climas anuales térmicos

Combinando los tipos de invierno con los tipos de verano s2 obtienen un ndmero de climas térmicos, que
indican gué cultivos son viables en cuanto a las temperaturas se refiere.

REGIMEN TERMICO (*) Nomenclatura | P2 d& [ Tipo de
invierno verano
Ecuatorial Ecuatorial EC Ec G
Tropical Tropical TP Tp G,0
Tierra templada | TT Tp C
Tierra templada (Tierras altas tropicales -
libres de heladas) Tierra templada Tt Tp M
frezca
Bajas TF Ci M
Tierra fria (Tierras altas tropicales con -
heladas) Altas Tf Ci Tr
Andino de taiga | An Ay Ta
Subtropical Subtropical STR Ci G
calido MA ci T, M, O
Maritimo Fresco Ma Ay Tr
Frio ma Ti, &v Tu
calido TE Ly M, O
Templado -
Fresco Te Ti Tr
Calido cO Ti, Aw
Continental Semicalido Co Pr, TI , 0
Frio o Pr Tr
P —
Subalpino AL Pr, TI Ta
Alpino -
Alpino Al Pr A
Taiga TA Pr, TI Ta
Polar Tundra TU Pr Tu
Hielo perpetuo HI Pr H

e

|
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3) Régimen de humedad:

Ni hdamedo ni desértico, con una precipitacion invernal mayor que la
precipitacion estival. Asi pues, el tipo climatico segun el régimen de humedad
de Papadakis en esta zona, se define como:

MEDITERRANEO SECO.

Segun MF Pita Lépez, toda Andalucia podria englobarse dentro de un mismo
tipo climatico: el mediterraneo,

Pero una mirada de detalle en su interior permite establecer algunas
distinciones entre unos ambitos y otros, lo que conduciria a una cierta forma de
regionalizacion climatica. Esta regionalizacion partiria de una triple distincion
entre climas costeros, climas de interior y climas de montafia. A su vez la
fragmentacion de cada uno de estos tipos nos ha llevado a establecer un total
de seis tipos climéticos para la comunidad andaluza. Y concretamente el de
Orcera se enclava dentro de

CLIMA MEDITERRANEO CONTINENTAL DE INVIERNOS FRIOS

Corresponde al area del surco intrabético, donde la continentalidad, el
aislamiento impuesto por los relieves circundantes y la altitud, determinan la
aparicion de un clima muy extremado, con veranos calurosos Yy, sobre todo,
inviernos muy frios, cuyas temperaturas medias suelen situarse por debajo de
los 6°-7° y en los que las heladas son un acontecimiento frecuente. A ello hay
que afadir unas precipitaciones exiguas, del orden de los 400 mm. o incluso
inferiores, y con una distribucion a lo largo del afio mas regular que la que
caracteriza al resto de la region; aqui las precipitaciones primaverales ocupan
un papel muy destacado y la sequia estival no es absoluta, registrdndose
algunas lluvias incluso en los meses de julio y agosto. Naturalmente, las
precipitaciones en forma de nieve no son desconocidas durante el invierno.
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7.- CLASIFICACION CLIMATICA DE THORNTHWAITE.

En 1948, Thornthwaite propuso una clasificacion climéatica cuya principal
caracteristica fue la utilizacion de la evapotranspiracion potencial como
parametro fundamental para la delimitacién de los distintos tipos climaticos,
teniendo en cuenta el clima que afecta al suelo y a la planta, es decir la
evaporacion, la transpiracion y el agua disponible en el suelo.

Las clasificaciones anteriores empleaban generalmente medidas directas de
elementos meteoroldgicos (fundamentalmente temperatura del aire y
precipitacion) para establecer una correspondencia entre los valores de estas
variables y el tipo de vegetacion.

Thornthwaite consideré necesario emplear variables mas complejas, que
permitieran resumir la accidn reciproca entre la vegetacion y la atmosfera.
Considero que el proceso principal de intercambio de energia y humedad entre
la superficie terrestre y la atmosfera era la evapotranspiracion y su medida la
variable fundamental para su clasificacion climatica.

Introduce el concepto de evapotranspiracion potencial, que seria la
evapotranspiracion que se lleve a cabo si el agua evaporable fuera renovada
constantemente en su origen, sea este edéafico o biolégico. Se estima que a
partir de datos climatolégicos simples, mediante métodos diversos. Es
importante sefialar que la evapotranspiracion potencial constituye una variable
climatolégica, independiente del suelo y de la vegetaciéon, y que depende
Unicamente de las condiciones atmosféricas. Se considera una aproximacion,
satisfactoria en general de las “necesidades del agua” del suelo.

El Sistema de clasificacion de Thornthwaite no tiene en cuenta ninguna
consideracion sobre el tipo de cultivos.

La formula empleada para caracterizar el clima, segun Thornthwaite, esta
compuesta por cuatro letras y unos subindices. Las dos primeras letras,
mayusculas, se refieren al indice de humedad y a la eficacia térmica de la zona,
respectivamente. La tercera y cuarta letras, minusculas, corresponden a la
variacion estacional de la humedad y la concentracion térmica en verano,
respectivamente.
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7.1.- Determinacién del indice de humedad. Balance de agua.

Es necesario hacer un balance de agua en el suelo que intervengan:

e Precipitaciones mensuales P

e Evapotranspiraciones potenciales medias mensuales (ETP)

e Reservas de agua del suelo R

e Variacion de la reserva de agua (VR)

e Evapotranspiraciones reales mensuales (ETR)

e Déficit mensuales de agua (D)

e Excesos mensuales de agua (E)
Para calcular el indicie de humedad se calcula la ETP anual y los indices de
falta y exceso de humedad anuales.

a) Célculo dela ETP anual.

La ETP anual se puede definir como la cantidad de agua que perderd una
superficie cubierta de vegetacién en crecimiento activo si en todo momento
existe humedad en el suelo suficiente para obtener una cosecha éptima.

En este apartado vamos a calcular al ETP sin ajustar y la ETP ajustada.

A partir de las temperaturas medias anuales (°C) se determina la
evapotranspiracion sin ajustar mensual (E) en cm, que corresponde a valores
calculados para meses ficticios de 30 dias y 12 horas de insolacion diaria. El
valor de la ETP sin ajustar mensual en cm se calcula mediante la férmula:

E=1,6(10 tm/1)?
Realizamos los siguientes pasos.

a) Se calcula el indice de calor mensual (i) a partir de la temperatura media
mensual (t). Se puede calcular a través de la siguiente férmula a través de
la tabla.
|=(t/5)1’514

b) Se calcula el “indice de calor anual” de la zona () sumando los 12 valores
de los indices de calor mensual (i)

| =2
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c) Se Calcula la ETP mensual sin ajustar:

ETP sin ajustar = evapotranspiracion manual sin ajustar en cm (mm/mes)
E=1,6(10 tm/I)?®

T = temperatura media mensual (°C)
| = indice de calor anual de la zona

a= 0.000000675 I3-0.0000771 1> +0.01792x 10 | +0,4923

Para un valorde1=62,29 a=1,47

Se calcula la ETP ajustada para el numero de dias del mes y el nimero de
horas de sol:

ETP ajustada = ETP sin ajustar x N/12 x d/30
Donde:

ETP ajustada = evapotranspiracion mensual ajustada en cm (mm/mes)
N = n°® maximo de horas de sol, dependiendo del mes y de la latitud.
D = n° de dias del mes.

El indice térmico de la zona (i) que esta en funcién de la temperatura media
anual se puede obtener de la siguiente tabla 10:

La obtencion de la evapotranspiracion ajustada o evapotranspiracion potencial
(ETP), se realiza multiplicando valores E por un coeficiente de correccion que
tiene en cuenta la iluminacion diaria y los dias del mes y para una determinada
latitud, los coeficientes de correccion de la evapotranspiracion sin ajustar en los
diferentes meses del afio, se puede obtener de la tabla 12.
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Tabla 10. indice térmico de la zona y temperatura media anual

Tm [*C) Li] A | 0,2 0.3 0.4 0.5 .6 o.F (1] i)
] 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
1 0,05 01 0,12 0,13 0,15 0,16 0,18 0,2 0,21 0,23
2 0,25 0,27 0, 0,31 0,33 0,35 0,37 0,35 042 0,44
3 0,46 0,48 0,51 0,53 0,56 0,58 0,51 0,63 0, 65 0,59
i 0,71 0,74 0,77 08 oAz 0,85 0,58 0491 0,54 0,97
5 1 1,03 1,06 1.0% 1,1z 1,16 1,149 122 1,25 1,X
] 1,32 1,35 1,34 1,42 148 1,449 1,52 1,56 1,59 1,63
7 1,66 1,7 1,74 1,7¢ 181 1,85 1,59 142 1,56 2
E 2,04 208 X1z 215 2,19 123 2,17 431 2,35 234
] 4,44 148 152 256 Pl 1,64 2,59 4713 PN rE1
10 186 14 1,094 195 103 3,08 112 116 i 31,15
i1 3.3 3,34 339 3,44 148 353 2,58 3,52 1,67 372
1% 176 181 3,856 391 1496 d 4,05 4.1 1,15 47
13 4 25 43 4,35 4.4 4 45 45 4,55 i, 4 65 47
14 4,75 4,81 4,85 491 496 501 5,07 & 12 517 5x2
15 528 533 5,38 5,44 549 5,55 5.6 5 65 51 5,76
16 582 587 5,93 598 604 61 6,15 & 21 i, 25 6,32
i7 &35 &44 6,49 6,55 &61 6,66 6,72 & 78 &48 59
18 95 T 7,07 71113 Tia 7,25 731 rar 143 749
15 .55 761 767 1,73 T 785 791 rar B,03 a1
20 B 16 g 22 818 8,34 g4l 847 8,53 B 55 B, 65 872
21 B 7B B85 E91 5og8 o504 91 9,17 523 5,29 9,35
23 042 549 9,55 9,52 468 9,75 9,52 o 88 4,95 10,01
3 1008 | 10,45 10,21 1028 | 10,35 | 1041 1048 | 10,55 | 10,62 | 1068
24 10,75 | 10,32 10,859 | 1095 | 1102 | 11,09 11,16 | 11,23 11,3 11,37
25 11,44 115 11,57 1164 | 11,7 | 11,78 11,85 11,53 | 11,599 | 1206
26 1313 | 12.H 1228 | 1235 | 1242 | 1249 1156 | 12,63 127 1278
27 1285 | 12592 1299 | 1307 | 1314 | 13X 13,28 | 13,36 | 13,43 13,5
28 13,58 | 13,65 13,72 138 1387 [ 13,54 14,02 1409 | 14,37 | 1224
9 14,32 | 14,39 14,47 1454 | 14,62 | 14,69 14,77 14,84 | 14,82 | 149G
Ell] 1507 | 1515 15,22 15,3 15,38 | 1545 1553 1561 | 15,67 | 1576
i1 1584 | 1552 159% | 1607 | 1615 | 1623 16,3 16,38 | 1646 | 16,54
i 16,62 16,7 16,78 | 1685 | 16593 | 17,01 ivoe | 1747 | 17,35 | 1733
i3 1741 | 1749 17,57 1765 | 1763 | 17,E1 iv 8% | 1757 | 1805 | 1813
EL] 18,22 183 18,38 | 1846 | 1854 | 1862 187 1B/ | 1887 | 1895
5 1503 | 1911 16,2 16,28 | 1936 | 1945 15,53 1961 | 1959 | 1978
E1 1585 | 1995 | H05 | 2011 20,2 20.x8 | 2036 | 2045 | 20,53 | 2062
E) 0,7 0,79 | HXNEF | 2096 | 2104 | 21,13 | 2121 4,3 41,38 | 2146
18 .56 | M64 | M7 | 2181 .49 X199 | 2207 2216 | 2335 | 2233
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Tabla 12. Coeficientes de correccidn en funcidn de la iluminacidn diaria, los dias del mes y la
latitud del lugar para el cdleulo de la ETP ajustada

Lat,M, | Ene, Feh, Mar | Abr, | May, | Jun, Jul, Ago, | Sep, Ok, Mow, Dic
0 1,04 | 094 1,04 1,01 1,04 1,01 104 [ 104 | 101 104 | 101 1,04
5 1,02 | 093 1,03 1,02 1,06 1,03 106 | 105 | 1,01 103 | 0,99 | 102
10 1 0,91 1,03 1,03 1,08 1,06 108 | 107 | 102 | 102 | 098 | 099
15 0497 | 0,91 1,03 1,04 1,11 1,08 112 [ 108 [ 102 | 10 095 [ 0497
20 0,95 0,9 1,03 1,05 1,13 1,11 114 | 1,11 1,02 1 0,93 | 0,94
25 0493 | 089 1,03 1,06 1,15 1,14 117 | 112 | 102 | 099 | 091 0,91
26 0492 | 0,88 1,03 1,06 1,15 1,15 117 [ 112 | 102 | 099 | 091 0,91
27 0492 | 088 1,03 1,07 1,16 1,15 118 | 1,13 | 1,02 | 0,99 09 09
28 0491 | 088 1,03 1,07 1,16 1,15 118 | 1,13 | 102 | 098 049 049
29 0491 | 087 1,03 1,07 1,17 1,16 119 [ 1,13 | 103 | 098 L] 0,89
30 g 0,87 1,03 1,08 1,18 1,17 1,2 114 | 103 | 098 | 089 | DB8
31 0.9 0,87 1,03 1,08 1,18 1,13 1.2 i14 | 103 | 098 | 0,89 | 088
32 089 | 086 1,03 1,08 1,19 1,19 1,21 115 | 103 | 098 | 088 | 087
33 0838 | 086 1,03 1,09 1,19 1.2 122 | 115 | 103 | 097 | 088 | 086
34 088 | 085 1,03 1,09 1,2 1,2 122 | 116 | 103 | 097 | 087 | 086
35 087 | 085 1,03 1,09 1,21 121 123 | 116 | 103 | 097 | 086 | D85
36 087 | D85 1,03 1,1 1,11 1,22 124 | 116 | 103 | 0,97 | 085 | 084
37 D86 | 084 1,03 1.1 122 | 123 125 | 147 | 103 | 0,97 | 085 | 083
EE‘. DES | 0E4 103 | 11 1.23 124 125 | 147 | 104 | 0,96 | 084 I}:EE I
39 085 | 084 1,03 1,11 1,23 1,24 126 | 1,18 | 104 | 09 | 084 | 082
0 084 | 083 1,03 1,11 1,24 1,25 127 | 118 | 104 | 09 | 0283 | 081
Ll 083 | D83 1,03 1,11 1,25 1,26 127 | 1,19 | 1,04 | 0,9 | 0,82 0,8
2 082 | 083 1,03 1,12 1,26 1,27 128 ( 119 | 104 | 095 | 082 | 079
13 081 | 082 1,02 1,12 1,26 1,28 1,29 1,2 104 | 0,95 | 0,81 0,77
hd 081 | 082 1,02 1,13 1,27 1,29 1,3 1,2 104 | 0,95 08 0,76
15 0.8 0,81 1,02 1,13 1,28 1,29 1,31 1,21 i04 | 094 | 079 | 075
16 0,79 | 081 1,02 1,13 1,29 131 132 | 1,22 | 104 | 094 | 0,79 | 074
147 0,77 0.8 1,02 1,14 13 1,32 133 [ 122 | 104 | 093 | 078 | 073
Lk 0,76 0,8 1,02 1,14 1,31 133 134 [ 1,23 | 105 | 093 | 077 | 072
g 0,75 | 0,79 1,02 1,14 1,32 1,34 135 (1,24 | 105 | 093 | 076 | 071
50 074 | 078 1,02 1,15 1,33 1,36 137 | 1,25 | 1,06 | 092 | 076 a7

Para facilitar el calculo de la ETP sin ajustar y ajustada se puede realizar la
siguiente tabla:

ANO | ] 1] \ V VI VII VIII IX X Xl X
TmeC 5.6 6.8 9.5 11.8 15.2 20.4 24.5 24 20.3 14.7 9.7 6.4
Indice de calor 1.19 1.59 2.64 3.67 5.38 8.41 11.09 | 10.75 | 8.40 5.12 2.70 1.35 62.29
ETP sin ajustar (cm) | 1.36 1.82 2.44 4.09 5.94 945 | 11.98 | 11.10 | 9.05 3.95 2.60 1.60
Coef. Correccién 0.85 0.84 1.03 1.1 1.23 1.24 1.25 117 1.04 0.96 0.84 0.83
ETP ajustada (cm) | 1.16 1.53 251 450 731 | 11.35 | 1498 | 1299 | 941 3.79 218 1.33 | 73.04
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Una vez calculada la ETP, se realiza un cuadro de “balance de agua en el
suelo”.

En el balance de agua hay que tener en cuenta lo siguiente:
Precipitacion en mm
ETP: en mm.

Reserva de agua (Ri) varia entre 0 y 100 mm
- SiP<2TRi=0
- SIiP>2TRIi=Rj1+ Pi-ETPI

Variacion de reserva
Vr=P —ETP

Evapotranspiracion real (ETR)

- Si Ri1+Pi> ETPi ETR=ETPI

- Si Ri1+Pi< ETPi ETR=R;1+ Pi
Déficit de agua Di = ETPi — ETAI
Exceso de agua Ei = Pi — ETPi — Vri
Drenaje = E

El concepto de reserva de agua de cada es (Ri) se calcula de la siguiente
forma:

La reserva oscilard entre 0 y 100 mm

La reserva del mes “i” esta en funcion de la del mes anterior “.1 “ Y sera:

Ri = Ri1+(Pi— ETPi) si 0< R;1+(Pi— ETPi) < Rmax =100 mm
Ri = Rmax = 100 mm si R;;+(Pi— ETPi)> Rmax =100 mm
Ri=0 si 0> Ri1+(Pi— ETPI)

El exceso de agua y en consecuencia el drenaje aparecera en aquellos meses
en los que el H,0 en las reservas del suelo supere el valor de 100. El drenaje
es cero cuando hay exceso de agua.
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PR
ANO | ] 1 v Vv \"! VI VIII IX X Xl Xl
P (mm) 39 41 50 57 47 26 8 11 28 47 44 45 443
ETP (mm) 11.6 15.3 25.1 45.0 73.1 113.6 | 149.8 | 129.9 94.1 37.9 21.8 13.3 730.4
27 (2C) 112 | 136 19 236 | 304 | 488 49 48 406 | 204 | 194 | 128
D 261 | 876 | 1418 | 1189 | 66.0 440.5
E 274 | 257 | 249 12 91 | 222 | 317 | 153

b. indices de humedad: indice de faltay exceso de humedad.

El indice de exceso de humedad anual se determina mediante la siguiente
expresion:

le == 100 x 2, | E; /ETP = (Etotal / ETPanual) x 100

IE = 153/730.4 x100 = 20.95
Donde:
E = exceso de agua anual.

ETP =evapotranspiracion anual (mm)

Indice de falta de humedad anual o indice de aridez se determina mediante la
siguiente expresion:

I, == 100 x ;- Di / ETP = (Dtotal / ETP anual) x 100
la = 440.5/730.4x100 = 60,31
Dénde:
D = déficit de agua anual

ETP =evapotranspiracion anual (mm)

El indice de humedad anual y por tanto global se define como el porcentaje
de excesos menos el 60% de porcentaje de falta de agua, es decir:

Ih= indice de exceso de humedad — (0,6 x indice de falta de humedad)

Ih = IE - [0,6-la] = 20,95 -0.6 x 60,32 = -15,24
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A partir de estos indices se define el tipo de humedad segun las siguientes
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condiciones:

TIPO DESCRIPCION CONDICION
E Arido 402 Im > 60
D Semiarido 20z Im>-40
C Seco subhumedo 0= Im>-20
C: Subhimedo 20=Im=0
By Humedo 40=Im>20
B: 60 = Im > 40
B: 80 =Im =80
B4 100 = Im >80
A Perhimedo Im > 100

Para Orcera el tipo de humedad es de C;, Seco subhimedo.

El indice de humedad es un porcentaje, pero relaciona dos parametros
independientes (P y ETP) por lo que puede tomar valores superiores a 100; el
indice de aridez no, porque la falta de agua se define respecto a la
evapotranspiracion maxima: la ETP.

7.2.2.- Determinacién de la variaciéon estacional de la humedad.

Interesa determinar si en los climas humedos existe periodo seco, y si en los
climas secos existe periodo humedo. También se debe establecer la estacién
en gue se presenten estos periodos y la intensidad de la sequia y la humedad
respectivamente.

Para la determinacion, se analizan los valores del “indice de falta de humedad
ID” en los climas humedos (con valores de indice de humedad: A, By C2) y del
“Indice de exceso de humedad IE” en los climas secos (con valores del indice
de humedad: C1, Dy E).
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Tabla 15. Variacién estacional de la humedad segiin Thornthwaite y siglas que los representan

Tipo climético indice Sigla
Para Climas Himedos: indice de aridez (la)
Tipos climaticos segun la humedad A, B, C,
16,7>1az0 Nula o peguefia falta de agua r
33,3 > la = 16,7, Falta estival Moderada falta de agua estival 5
33,3 > la 2 16,7, Falta invernal Moderada falta de agua invernal w
la> 33,3, Falta estival Gran falta de agua estival S5
la > 33,3, Falta invernal Gran falta de agua invernal W32

Para Climas Secos: indice de humedad (lg)
Tipos climaticos segln la humedad C,, D, E)

10>1h=0 Nulo o pequefio exceso de humedad d

20 > 1h 2 10 Exceso estival Moderado exceso de agua estival S
20 > |h = 10 Exceso invernal Moderado exceso de agua invernal w
Ih = 20 Exceso estival Gran exceso de agua estival S3

Ih = 20 Exceso invernal Gran exceso de agua invernal W;

En Orcera el tipo climético es de Gran exceso de agua invernal w,

Para la distribucién estacional de la humedad nos fijamos en la falta de agua,
para los climas que globalmente tienen exceso y en exceso, para los climas
gue tienen falta. Téngase en cuenta la dificultad para encontrar climas con
exceso en verano, pues aungue los hay con periodo de lluvias en verano las
necesidades de evapotranspiracion también aumentan.

7.2.3.- Determinacién de la eficacia térmica.

Segun Thornthwaite, la ETP es un indice de eficacia térmica y esta formado por
la suma de las ETP medias mensuales en mm del afio
(ETP = ZETP medias mensuales) _ 230.4 mm
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Tabla 16. Tipos climaticos segun la eficacia térmica de Thornwaite y siglas que los representan

ETP anual (mm) Tipo climatico sigla
142 = ETP Helada permanente E'
285> ETP > 142 Tundra D'
427 > ETP > 285 . L ch
S705 ETP = 427 Microtérmico o
712 2ETP > 570 B,
855> ETP > 712 Mecotérmico B
997 2 ETP > 855 B
1140 > ETP > 997 B
ETP > 1140 Megatérmico A

El tipo climatico segun la eficiencia termica es MESOTERMICO B’

7.2.4.- Determinacion de la concentracidn térmica en verano

La concentracion de la eficacia térmica en el verano se define como la ETP
correspondiente a los meses de verano, en relaciébn con la ETP anual y
expresada en %:

ETPverano% = 100-(ETPVI+ETPVII+ETPVIII)/ETP

ETP verano % = 100 (113,6+149,8+129,9)/730,44 = 53,84%

Y genera los siguientes tipos de concentracion estival de la eficacia térmica:
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Tabla 17. La concentracion de la eficacia térmica en verano segln Thornwaite y las siglas que lo

representan
Cv Tipo climatico Tipo
48,0 > ETPv% Baja concentracion a’
51,9 > ETPv% > 48,0 b',
56,3 > ETPv% > 51,9 . b's
Moderada concentracion
61,6 > ETPv% 2 56,3 b’
68,0 > ETPv% 2 61,6 b’
76,3 > ETPv% > 68,0 2
Alta concentracién
88,0>ETPv% >76,3 c'y
ETPv% > 88,0 Muy alta concentracion d’

Existe una Moderada concentracion de la Eficiencia térmica bz’

Segun la clasificaciéon climéatica de THORNTHWAITE

La formula para caracterizar un clima esta compuesta por 4 letras y unos
subindices. Las dos primeras letras (mayusculas) se refieren al indice de
humedad y a la eficacia térmica de la zona, respectivamente. Las letras tercera
y cuarta (mindsculas), corresponden a la variacion estacional de la humedad y
a la concentracién térmica en verano, respectivamente.

Clasificacion climatica de Orcera = Cy, By, wy, bg’,




