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RESUMEN

En una cura balnearia son influyentes los efectos
que ejerce el clima sobre la salud . Es conveniente
conocer si el entorno geografico donde se ubica un
balneario tiene un microclima, ya que entonces cono-
ceremos con precision las indicaciones o contraindi-
caciones climdticas del balneario. La bibliografia
sobre determinacién de microclimas es escasa. El
presente articulo resume la conferencia pronunciada
por la autora, en donde se expusieron los métodos
aceptados cientificamente para llegar a determinar si
un balneario dispone o no de un microclima; la forma
de abordar el estudio, la seleccién de observatorios,
la estacién de medida del balneario, el estudio de los
datos, la elaboracién y condiciones de las series de
datos, asf como el estudio comparativo de las series
homogéneas de datos para llegar a conocer la posible
existencia de un microclima.
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RESUME

Les effets climatologiques sur la santé sont
influents dans les cures thermales. 11 convient de
savoir si I’environnement géographique od il se
trouve une station thermale, jouit d “un micro-climat,
afin de connaitre exactement les indications et
contre-indications climatiques de la station thermale,
La bibliographie sur la détermination des micro-
climats est limitée. Le présent article est un résumé
de la conférence de l'auteur, od il a expliqué les
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METODOLOGIA PARA
LA DETERMINACION
DE UN MICROCLIMA

méthodes acceptées scientifiquement, pour déter-
miner si une station thermale se trouve oui ou non
dans un micro-climat : la maniére d aborder I"étude,
la sélection des observatoires, la station de mesure de
la station thermale, 1"étude des dates, 1 élaboration et
les conditions des séries de dates, ainsi que 1"étude
comparative des séries homogeénes des dates, afin de
connaitre 1’existence possible d’un micro-climat.

Mots cléfs: méthodologie, micro-climat, station
thermale

SUMMARY

There is a marked influence of the climatological
effects on health, during a thermal treatment. It is
convenient to know if the geographical environment
where a Spa is situated, benefits of a micro-climate,
so that we can be assured of the climatological indi-
cations and counter-indications of the thermal spa.

The bibliography on micro-climats is limited. The
present article summarizes the conference that the
author gave and where she explained the scientifically
accepted methods to determine if a thermal spa has or
not a micro-climate: the way to approach the study, the
selection of the observatories, the measure station of
the spa, the study of given facts, the elaboration and
conditions of the series of facts, as well as a compara-
tive study of the homogenous series, so as to know the
possible existence of a micro-climate.

Key words: methodology, micro-climate, spa

1. INTRODUCCION

La microclimatologia estudia las caracteristicas
especiales que adquiere el clima en dreas sumamente
reducidas como puedan ser una parcela de terreno,
un almacén donde el aire queda confinado, Ia capa de
aire comprendida entre el suelo y la altura que
alcanza la vegelacion, etc.; o en dreas no tan redu-
cidas como una ciudad, un bosque o un balneario.
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En un clima, los datos climdticos obtenidos en los
diversos observatorios de la misma regién no tienen
diferencias estadisticamente significativas. Todos los
observatorios son representativos de la zona. En un
microclima, los datos obtenidos del lugar de estudio
son estadisticamente diferentes de los de otros obser-
vatorios relativamente proximos, es decir, que el
Tugar de estudio no es representativo de la zona. Asi
pues, la distincién entre microclima y clima es la
representatividad. No existe un limite para la exten-
sién de terreno que debe abarcar. Una zona geogra-
fica que posea un microclima es tan s6lo una zona no
representativa de su entorno.

En consecuencia para determinar si existe 0 no un
microclima en un balnearic es necesario obtener
datos climdticos del balneario y de varios observato-
rios préximos de su entorno, y demostrar que el
clima del balneario es diferente al clima de los obser-
vatorios proximos.

Se debe comenzar sospechando de que pueda
existir un clima diferente en el balneario al clima de
su entorno, ya que poner en marcha un estudio climéa-
tico por mera curiosidad puede suponer un gran
esfuerzo baldio. La determinacién de un microclima
conlleva afios de observacién y un proceso estadis-
tico complejo. Algunos estudios previos deberian ser
el punto de partida y justificarfan plenamente el
estudio. Por otra parte la simple observacion y
opinién que los habitantes de la zona de estudio
tienen acerca de algunas variables meteoroldgicas
ficilmente observables como son la temperatura,
precipitacién, viento, humedad o nubosidad y que
ellos consideran que son distintas en el balneario
respecto a su entorno puede ser en algunos casos
concretos el primer indicio de que existe un micro-
clima. Suele ser mas frecuente encontrar micro-
climas en por ejemplo, pequefios valles, zonas de
cultivos diferentes, bosques, playas o en suelos de
naturaleza distinta a la de su entorno.

2. ELECCION DE LOS OBSERVATORIOS
Y ELEMENTOS CLIMATICOS

En primer lugar, hay que conseguir de datos de un
observatorio ubicado en el balneario y también de los
observatorios mas proximos. Todo ellos deben estar
en la misma comarca histérico-geografica y a la
menor distancia posible del balneario. Podemos
conocer la ubicacidén de observatorios a través del
Instituto Nacional de Meteorologia, Cuencas
Hidrograficas, Aeropuertos o Particulares. A la vez
en estos organismos nos pueden facilitar los datos
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Elementos climdticos
Radiacion gglar
Temperatury
Precipitacign
Humedad relativa
Viento

Nubosidad
Visibilidad

Presion atmosférica

Evaporacién

Tabla 1. Elementos climaticos.

climdticos de sus observatorios (pagando las tasas
correspondientes). Si no disponemos de datos de
observatorios préximos, el estudio no tendrd resul-
tados estadisticamente significativos y no se debiera
de hacer.

El problema surge cuando el balneario no dispone
de un observatorio meteorolégico con datos histé-
ricos. En este caso hay que proceder a instalar cuanto
antes una estacion meteoroldgica de medida propia,
automdtica o manual.

Una vez localizados los observatorios hay que
conseguir de ellos los datos del mayor nimero de
elementos climdticos (tabla 1), y posteriormente se
pueden hallar valores estadisticos medios, desvia-
ciones estindar y algunos de los indices y coefi-
cientes habituales para los estudios climiticos como
pueden ser el coeficiente pluviométrico estacional, el
indice de concentracién estacional de la pluviometria
de los que trataremos mds adelante.

También puede ser interesante conocer la
Insolacién absoluta, la Insolacién relativa, la
Intensidad de precipitacién o la evapotranspiracién
potencial.

3. SERIES CLIMATICAS

Los datos deben de recopilarse en series de 30
afios o de miiltiplos de 30, por ejemplo: 1.961-1.990,
1.901-1.990 siendo la serie de 30 afios Ia recomen-
dada por la Organizacién Mundial de Meteorologia.
Otras series que se pueden usar son las series de
decenios, iniciando la serie en los afios terminados en
1, por ejemplo: 1.961-1.970; series de 11 afios por el
ciclo de las marnchas solares; series de 50 afios. En
todas las series conviene prolongarlas hacia atrds el
nimero de afios médximo posible.
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4. RELLENO DE LAGUNAS

En las series de datos climéticos es frecuente que
nos encontremos que falta algiin dato por ejemplo: a un
observatorio le faltan los datos de febrero de 1.984.
Esta circunstancia se denomina existencia de una
“laguna” o “hueco™ en la serie. Entonces hay que
proceder a rellenar todas las lagunas o huecos para
completar la serie, es decir buscar el valor mds aproxi-
mado al valor real. Esto se hace mediante muchos
métodos. Uno de ellos es el método de Normal-Ratio
(Paulhus y Kohler, 1952). En este método se eligen 3 o
mas “observatorios de referencia” préximos al obser-
vatorio problema y que contengan los datos que le
faltan al observatorio problema. Se hace una correla-
cidn lineal entre la serie del mes de cada observatorio
de referencia y la serie del observatorio problema. Se
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eligen los 3 observatorios de mayor coeficiente de
correlacion. El promedio ponderado con la media de
las tres series elegidas nos da el dato que nos falta:

3
p M. 3B
3 I'=1Ml.

P, Dato a estimar (de un mes y afio cualquiera
del observatorio problema)

My Media de los datos mensuales correspon-

dientes al observatorio problema

Datos conocidos de los observatorios de

referencia correspondientes a igual mes vy

afio del dato a estimar

M; Media de los datos mensuales correspon-
dientes a cada observatorio de referencia

Observatorio Observatorio Observatorio Observatorio Observatorio

Aifios N°1 N°2 N°3 N° 4 problema
1961 164,8 3127 252,6 141,3
1962 128,2 146,5 1159 116,5 113,5
1963 125.3 210,9 111 191,8 187
1964 29 112,9 22 47.6 47
1965 148,1 364,7 221 83 176,2
1966 43,1 131,7 92 126 63,6
1967 53.4 123,2 105 93
1968 227,1 1439 228 543 2243
1969 61.7 226 78 113 98,1
1970 29,1 36 47 64 28,7
1971 61,5 111,5 41 89 42,3
1972 62 194 163 334 162
1973 101,6 194 120 243 113,3
1974 30,2 62 24 56 25,6
1975 33,1 64,5 44 70 37,3
1976 138,8 302 183 35 166,5
1977 198.7 476,5 266 46 207.8
1978 368,2 908 771 1327 379,4
1979 72.5 240 176 183 77,6
1980 62 0 142 14 65,8
1981 4142 597 455 437 323,6
1982 112,4 319 211 260 110
1983 181 281 238 343 205
1984 63,5 149-.. 106 0 96,3
1985 157,5 0 217 305 1674
1986 75 161 92 110 64
1987 150 162 120 123 98
1988 8 0 67 58 8.9
1989 265 0 267 25 2014
1990 37 18,5 59 90 35,7

Coeficientes de correlacién lineal  0,93005855 0,76880244 0,89525479 0,73429486

Precipitaciones de los tres observatorios elegidos en Dic/1967

A B C
534 1232 105
Medias del mes de Dic/1967 de los tres observatorios elegidos en esos 30 afios
E F G
122.9 2079 171,6
Valor promedio ponderado 72,7

Tabla 2. Relleno de lagunas segiin método de Paulhus y Kohler. Correlaciones lineales ¥ promedio ponderado.
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El la tabla 2 mostramos un ejemplo. Observamos
como al observatorio problema el falta el datos de
precipitacién del mes de Diciembre del afio 1967. En
este ejemplo se eligen 4 observatorios préximos
donde esa precipitacién si es conocida y con cuyas
series se hacen las correlaciones lineales correspon-
dientes.
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Una vez rellenadas las lagunas o huecos se cons-
truyen la serie apyal y las series de las cuatro esta-
ciones (tabla 3) a partir de los datos de los meses
correspondientes:; Primavera con marzo, abril y
mayo; Verano Con junio, julio y agosto; Otofio con
septiembre, ocCtubre, noviembre y la serie del
Invierno con diciembre, enero y febrero.

Anos Primavera Verano Otono Invierno Anual
1961 257 349 284,1 319,4 8954
1962 3537 9,8 188.,9 199,3 751,7
1963 3074 88,7 376,5 479 1251,6
1964 2214 85,8 167.4 243,5 718.1
1965 2282 28 322 310,3 888,5
1966 312,1 176 291,5 664,6 14442
1967 252 57,5 260,1 255,1 824,7
1968 3674 59,7 308,4 478,35 1214
1969 3814 90,6 386,3 520,6 1378.9
1970 1854 110,7 1474 525,5 969
1971 436.4 214,6 114,5 344 1109,5
1972 262,8 54,8 388.8 603 13094
1973 238.9 112,6 204,2 3174 873,1
1974 149,8 1443 189,2 407 890,3
1975 208,4 108,8 165,4 231,5 714,1
1976 129.5 161.5 391,6 323,5 1006,1
1977 190,6 173,6 161 549.9 1075,1
1978 279,4 37.3 81,9 738.4 1137
1979 3069 49,7 3239 529,6 1210,1
1980 250,9 64,5 190 2145 719,9
1981 201,4 34,5 221 402,9 859,8
1982 78,1 85,3 351.6 2674 7824
1983 3199 128,5 143,5 315,9 907.8
1984 256,8 134,1 320,1 259,4 9704
1985 220,6 39,8 1448 4458 851
1986 128,1 49,5 238,6 3584 774.6
1987 2017 91,2 368 279.9 950,8
1988 186,5 1332 182,2 261,1 763
1989 207,7 60,2 254,9 332,5 855,3
1990 131 50,3 2097 163 554
media 2420 89,0 2459 378,0 955,0
desviacion 82,1 51,1 91,2 145,6 218,0
maximo 436,4 214,6 391,6 738.4 14442
minimo 78,1 9.8 81,9 163 554

Tabla 3. Datos de precipitaciones medias de las 4 series estacionales y de la serie anual, Media, desviacién

estandar, valores maximos y minimos de cada serie.
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5. HOMOGENEIDAD DE LAS SERIES

Las seriecs una vez completas deben ser estu-
diadas estadisticamente.

Hay que tener en cuenta que las series abarcan
periodos de muchos afios. En ese tiempo han
podido haber cambios en el observatorio. Por
ejemplo ha podido cambiar la ubicacién del obser-
vatorio, su entorno fisico. sus instrumentos de
medidy, ete. Estos cambios han podido atectar a los
datos que recoge el observatorio. Para evaluar el
efecto que estos cambios han tenido en los datos
medidos se verifica la homogeneidad de las series.
Se trata de determinar cambios o saltos bruscos en
los datos registrados. Cambios mds suaves en los
datos se determinarin con estudios de homoge-
neidad pero con otros métodos como el test de
secuencias de rachas, o el test de tendencias como
el de Mann-Kendall . que nos pernite determinar
incluso el afio del cambio o inicie de la tendencia
en la variable meteoroldgica estudiada.

Una serie es homogénea cuando es muestra de
una sola poblacion de datos. Para verificar la
homogeneidad se aplican diferentes métodos y
entre ellos por las pocas restricciones que impone a
las series ya que por cjemplo no exige la norma-
lidad de las mismas destaca el Test no- paramétrico
de homogeneidad de Kruskall-Wallis (Calvo.
1.987). Este test determina si ha habido saltos
importantes en los datos y halla el valor del esta-
distico H examinando la hipétesis nula de que las
K muestras independientes provengan de la misma
poblacién o de poblaciones similares. En nuestro
ejemplo el ndmero de muestras K vale 30, es decir
30 muestras con 12 datos cada muestra, una por
cada mes. El estadistico H sigue aproximadamente
la distribucién y° con tantos grados de libertad
como nuimero de muestras menos uno (g.1.=K-1).
En nuestro caso para un nivel de significacion de
.05, H debe ser superior a 42.56 con 29 grados de
libertad. Hay que examinar la homegeneidad de
todos los observatorios utilizados y para facilitar el
estudio estadistico se recurre a los paquetes infor-
madticos habituales: SPSS STATISTICA. BMDP,
SAS,...

La verificacion de la homogeneidad de las series
es fundamental para que el estudio sea vilido. Los
observatorios cuyas series no sean homogéneas
deben de ser descartados, Si ningln observatorio
ticne las series homogéneas, el estudio no se debe
llevar a cabo.
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6. ESTACIONES METEOROLOGICAS DE
MEDIDA

Ya hemos comentado que el problema mayor
estriba si ni en el balneario ni en un entorno muy
cercano hay una estacion con datos histéricos, Una
vez validados los observatorios proximos, tendremos
que instalar una estacién de medida u observatorio
meteoroldgico en el balneario y tomar datos durante,
al menos, cinco afios. Hoy en dfa existen estaciones
automiticas de uso generalizado que se sitdan en
pequenias torres habitualmente a 3, 7 y 10 metros de
altura. Para su ubicacién se deben evitar colinas
escarpadas 0 barrancos, acantilados cercanos y la
proximidad de fuertes desniveles. Se debe situar en
la parte mds llana de la zona y en un lugar en el que
desde el observatorio no se puedan ver obsticulos
con dngulos de observacion superiores a 10°.

En el caso de no usar estaciones automaticas se
instalard una garita meteorolagica elevada a 1.5 m
del suelo y se dotard con los siguientes instrumentos
de medida, donde se indica el elemento climitico que
mide entre paréntesis :

- Sicrometro (humedad relativa)

- Termémetros de mdximas y minimas
{temperatura)

- Evaporimetro (evaporacidn)

- Bardgrato (presién)

- Termohidrografo (temperatura y humedad)

Ademds se instalard en una torre de 10 m. de altura
un anemometro y una veleta para conocer Ia velocidad
y direccion del viento. La precipitacion se determinard
con un Pluvidgrafo —a 1.5 m del suelo— ¥ si es posible
se instalard un HeliGgrafo para conocer la insolacién o
nimero de horas de sol si esa observacién se considera
importante para nuestra zona de estudio,

La instrumentacion hoy en dia es muy variada y
se elegird en funcion del presupuesto y de los medio
humanos disponibles,

7. DATOS OBTENIDOS

Cada aparato de medida proporciona una serie de
datos pero por ejemplo el estudio de la temperatura y
de la precipitacion en un observatorio va mds alld del
mero registro de la mismas. Aqui indicamos algunos
de los aspectos y valores de interés que podemos
hallar y que nos servirdn también para conocer el
clima en el observatorio y para compararlos con los
de los observatorios préximos.
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« TEMPERATURA DEL AIRE
Podemos determinar valores como la:

T* maxima diaria
T* minima diaria

R
7 — _max __min

2

T* media diaria

T* media maxima mensual

T* media minima mensual

T* media mensual ( a partir de las T* medias diarias)
T* medias estacionales

T* media anual

QOscilacion diaria = Tmax -Tmin

Oscilacidon media anual = T* media mes mds
calido - T* media mes mas frio

« EVAPORACION

Determinar los mm de agua evaporada al dia. Se
puede medir con el evaporimetro de Piché o el atmo-
metro de Livingstone. También con los tanques de
evaporacion. Estos son de varios tipos: tanques sobre
el suelo, tanques enterrados, evaporimetros de nivel
constante y tanques de evaporacion GGI 3000.

* HUMEDAD RELATIVA

Determinacion de la humedad relativa en % una
o varias veces al dia.

« EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (ETP)

Es la cantidad mdxima posible de agua que
perderfa el suelo por evaporacion fisica y por evapo-
racion vegetal, suponiendo que el suelo estuviera
saturado de humedad y cubierto de vegetacion. La
evaporacion real es menor que la potencial.

La evapotranspiracion potencial se mide con lisi-
metros que pueden ser de pesada y de flotacion (estos
estdn rodeados de terreno con vegetacion). Son insta-
laciones muy complejas y caras. Los observatorios
habitualmente no los tienen instalados y solamente
cuentan con ellos los grandes centros meteorold-
gicos. Por ello se recurre a formulas matemadticas que
utilizan variables ficilmente medibles, existiendo
varias formas de evaluar la evapotranspiracion
potencial (férmulas de Turc, de Penman, de
Thornthwaite, ecuacién de Thornthwaite y
Holtzman, de Sutton-Castais . La mds utilizada es la
de Thornthwaite y en la tabla 4 se muesta por
ejemplo como se hallarla la evapotranspiracion
potencial con la ecuacion de Sutton-Castafis.
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R
E=0.113(Egq -e)(sp) T8
0

| E  evaporacién glem?
| E,, tension saturante ala T" del suelo o agua  hPa

e tension efectiva a la T del suelo 0o agua  hPa
U  recorrido del viento km/dia
Rg radiacion global en el suelo W/m?
R valor medio de la radiacion W/m?

Tabla 4. Ecuacién de Sutton-Castaiis para deter-
minar la evaporacion.

* VIENTO: INTENSIDAD Y DIRECCION

Se hallan rosas de vientos de 16 o 32 direcciones e
intensidades de viento promedios para cada direccion.

* PRECIPITACION

Esta variable al igual que la temperatura admite
hacer estudios més amplios ya que podemos determinar:

Precipitacién diaria
Precipitacidn mensual
Precipitacidn estacional
Precipitacidn anual
Precipitacion media mensual
Precipitacién media estacional
Precipitacion media anual

En relacién con la precipitacién puede ser impor-
tante conocer:

N° dias lluvia (nieve, granizo) al mes
N° dias lluvia (nieve, granizo) en cada estacion
N° dias [luvia (nieve, granizo) al afio

N? dias precipitacién > 0.1 mm
> 1 mm
> 10 mm
> 30 mm
Rachas de precipitacién (2, 3, 4, ... dias
seguidos)

Intensidad de precipitacién : mm/hora

Ademds puede ser conveniente determinara
algunos coeficientes o indices:

Coeficiente pluviométrico estacional : Establece
si una estacion climdtica (primavera, verano, otofio,
invierno) es mas o menos lluviosa, 0 mis 0 menos
seca (tabla 5).



Bol. Soc. Esp. Hidrol. Med. (2002), vol. XVII, n® 1

365 « P
Cp,=="""¢
D P

P. precipitacién media estacional

P, precipitacidén media anual

D n°de dias de la estacién climdtica

CPe =1 significa que en esa estacién climéatica
recibe la precipitacidn justa que le corres-
ponderia en una distribucién equitativa del

total anual.

Tabla 5. Coeficiente Pluviometrico Estacional.

Indice de concentracidn estacional: Se usa
cuando las precipitaciones se concentran en unos
pocos meses al ano. Por ejemplo: si se originan en
tres meses, definiremos un indice de concentracién,
donde en el numerador se suman las precipitaciones
de los tres meses de mayor precipitacién y en el
denominador los restantes (tabla 6)

3
2P
— 1

IIZP
3 2.P

I3 debe ser claramente superior a la unidad para

I

que tenga significado.

Tabla 6. Indice de concentracién estacional.

Indice de concentracion acusada o indice de
agresividad: este indice se determina cuando las
precipitaciones tienen un maximo muy acusado y
breve, por ejemplo: en un solo mes (tabla 7)

2
K:P
R

P precipitacion del mes mds lluvioso

R precipitacion total anual

Tabla 7. Indice de concentracioén acusada o agre-
sividad.
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* RADIACION SOLAR

Es la radiacion solar que Ilega al suelo medida en
cal/em® dia. Ademds se suele determinar :

Insolacion absoluta: nimero de horas diarias de
duracién de la radiacién solar.

Insolacion relativa: Tanto por ciento de la radia-
cion solar recibida en el dfa. Se calcula mediante 1a
férmula I= 100 — 10N donde I es la insolacién rela-
tivaen % y N la nubosidad media en décimas.

« NUBOSIDAD

Mide la fraccion de cielo cubierto de nubes (tabla 8).

N = 0 Despejado
1/8 £ N = 3/8 Poconuboso
4/8 £ N = 5/8 Nuboso
68 < N = 7/8 Muynuboso
N = 8  Cubierto
Tabla 8. Nubosidad.

8. ESTUDIO ESTADISTICO,
COMPARACION DE LAS SERIES
Y DETERMINACION DEL CLIMA

Con todos estos datos recogidos de la estacién de
medida del balneario durante cinco afios, y con los
datos de los observatorios préximos se estd en condi-
ciones de hallar valores estadisticos (medias,
medianas, desviaciones estandar,...) y algunos de los
muchos indices climdticos para cada afio o serie de
anos que se encuentran en la bibliografia y que se
mencionan mas adelante.

No nos debemos olvidar que previamente hay
que elaborar tal y como se ha explicado anterior-
mente las series climdticas mensuales, rellenando las
lagunas o huecos y comprobando si son homogéneas.

Posteriormente se comparan los datos de la esta-
cion del balneario con los de los observatorios vali-
dados mas proximos. La comparacién se hace con
cualquiera de los test usuales (test de Mann-Kendall,
test de medias, test de varianzas, etc.) y se determina
si las diferencias encontradas son significativas. A la
vez se analiza si alguno de los factores del clima
afecta especialmente a nuestra zona de estudio
(vientos locales por la orientacidn, brisas marinas,
continentalidad, islas térmicas, etc.) ya que en
muchos casos tienen una gran importancia. Si las
diferencias encontradas no son significativas no hay
microclima. Si son significativas se determina el
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clima del observatorio del balneario y se compara
con el clima de los demads observatorios validados de
la zona. Entonces es cuando se puede establecer si el
balneario tiene o no tiene un microclima.

9, CLASIFICACION DE LOS CLIMAS

Se puede definir el clima como la sucesién de los
diferentes tipos de tiempo que se producen en un lugar
concréto de la tierra. La division de la tierra en
regiones o zonas climdticas es dificil de determinar, ya
que casi nunca se pasa de un clima a otro atravesando
una frontera. Hay numerosas clasificaciones de los
climas. Las cuatro clasificaciones mas utilizadas son:

- Clasificacion de climas de Koppen

- Clasificacion de climas de Thornthwaite

- Clasificacién agroclimatica de Papadakis

- Clasificacién bioclimdtica de la UNESCO-FAQ

Existen otras clasificaciones, muchas de ellas
basadas en indices y coeficientes que permiten hacer
una clasificacion rdpida y sencilla del clima del
observatorio (Clasificacién de Budyko, Indice de
Lang o factor de pluviosidad de Lang (L), Indice de
aridez de Martonne (I.), Indice termopluviométrico
de Dantin Cereceda y Revenga Carbonell (i«), Indice
de Emberguer (i), Coeficiente de aridez o de conti-
nentalidad de W. Gorczynski (g), Indice de aridez de
Gaussen, Coeficiente de humedad de Angstron, etc.)

En este resumen s6lo se hard una mencion espe-
cial a la clasificacién de climas de KOPPEN por ser
la clasificacion mads utilizada universalmente,
pudiéndose encontrar las demds en la bibliogratia
existente (Ferndndez ,1975).

CLASIFICACION DE CLIMAS DE KOPPEN

Su idea de partida es que la vegetacidn natural es
un indicador del clima. Tiene en cuenta los
elementos climdticos de precipitacion y tempera-
turas, asi como ciertas variaciones estacionales y la
distribucién de precipitaciones dentro del afio. Para
clasificar a los climas en este grupo Koppen esta-
blece el indice K (tabla 9).

K=2T cuando el méximo de
precipitacion ocurre en invierno
K=2T+14 cuando la precipitacion se
reparte en el afio
K=2T+28 cuando el mdximo de precipitacion
tiene lugar en verano
Donde T  es la temperatura media anual en °C

Tabla 9. Indice K.
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Tiene 5 Zrupos de clima fundamentales y dentro
de ellos subgrupos y variedades. :

Grupos fundamentales :

A: Clima tropical Iluvioso

B: Clima seco

C: Clima templado hiimedo

Df Clima templado de invierno frio o Clima de
bosque

E: Clima polar o glacial

Los 5 grupos se subdividen en subgrupos:

f: lluvioso todo el afio, ausencia de periodo seco.
$: presencia de estacion seca en verano

w: estacion seca en invierno

m: precipitacién tipo monzénico

De la combinacién de letras resultan 12 climas
(tabla 10). Para matizar el régimen térmico se hace uso
de una tercera letra, donde las mds significativas son:

a: donde la temperatura del mes mds célido es
superior a 22°C (tc>22°C)

b: tc<22°C, pero con temperaturas medias de al
menos cuatro meses por encima de los 10°C
c:menos de cuatro meses tienen temperatura

media superior a 10°C
d: el mes mus frio estd por debajo de los —38°C
h: la temperatura media anual es superior a 18°C
k: la temperatura media anual es inferior a 18°C

Para terminar, son numerosos los balnearios que
tienen un microclima. Para asegurarse de que real-
mente disfruten de esta circunstancia debiera
comprobarse la metodologia por la que han llegado a
esa conclusién. Hoy en dia, los estudios climdticos
permiten conocer con exactitud la presencia de un
microclima.
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TIPOS DE CLIMA DE KOPPEN FORMULA CLIMATICA
A Af Pmin>60 mm
DE SELVA

CLIMA TROPICAL LLUVIOSO

tf>18°C
P>75 ¢cm

No existe estacion invernal
Precipitaciones abundantes

Aw Pmin<100-P/25
DE SABANA

Am  60>Pmin>100-P/25
DE BOSQUE LLUVIOSO 6
MONZON

ISSN 0214-2813

CARACTERISTICAS

Lluvia todo el afio

Lluvia periddica,
invierno seco

Lluvias monzdénicas

B
CLIMA SECO

P<K

La evaporacién es superior a la
precipitacion y no hay excedente
hidrico

BS
DE ESTEPA (Semiérido)

BW
DE DESIERTO (Arido)

C

CLIMA TEMPLADO Y

HUMEDO

Cw
TEMPLADO HUMEDO CON
INVIERNO SECO

P>K/2

P<K/2

Pmin/Pmax <1/10

Cs
-3°C<if<18°C TEMPLADO HUMEDO DE Pmin< 30 mm y ademés
te>10°C VERANOQ SECO Y CALUROSO. Pmin/Pmax <1/3
MEDITERRANEO
Cr
TEMPLADO HUMEDO SIN Demads casos
ESTACION SECA (régimen de
precipitaciones uniforme)
D Df Bosque frio sin estacion seca.
DE INVIERNO HUMEDO Taiga con régimen de precipita-
CLIMA TEMPLADO DE cién uniforme

INVIERNO FRIO (6 CLIMA DE
BOSQUE)

Dw Bosque frio con invierno seco.
tf<-3°C DE INVIERNO SECO FRIO Taiga.
tc>10°C Pmin/Pmax <1/10
E ET tc = 0°C
DE TUNDRA
CLIMA POLAR 6 GLACIAL
EF
te<10°C DE NIEVES PERPETUAS tc < 0°C

No tienen estacién cdlida

EB

SECO DE ALTA MONTANA: DE
TUNDRA 6 DE NIEVES PERPE-
TUAS

P: precipitacién total anual en mm. Pmin: precipitacién mensual minima en mm. t: temperatura media del mes mds frio.
t: temperatura media del mes mis cdlido en °C. : temperatura media de cualquier mes en °C. T: temperatura media anual en °C,

Tabla 10. Clasificaciéon climética de Koppen.
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