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Climatologia, bioclimatologia y biomas

Interrogantes centrales

(Coémo influye el clima en las plantas?

(Qué es y qué objetivos tiene la bioclimatologia?

(Cuales son los datos climaticos de mayor interés en bioclimatologia?

(Donde podemos obtener datos climaticos de nuestro pais?

(Qué son los indices y los diagramas climaticos y cual es su utilidad?

(Cuales son los indices y diagramas climaticos de mayor interés en bioclimatologia?

1. Introduccion

1.1. Generalidades

El clima determina las condiciones de vida para las plantas:

v Disponibilidad de agua.

v Temperaturas.

Influencia del clima en las plantas y la cubierta vegetal:

v Indirecta: actia sobre la competencia (esta es la mas frecuente).

v Directa: condiciones extremas.

Bioclimatologia: ciencia que estudia la influencia del clima sobre la distribucion de los seres vivos e

intenta definir cientificamente unos modelos climaticos en relacion con aquella.

Conseguidos sus objetivos puede ser de gran valor predictivo. Las plantas, por su inmovilidad como

individuos, son un material bioldgico excelente para detectar los fendmenos climaticos:

v Las plantas perennes con oOrganos aéreos persistentes, no se mueven y toleran los periodos
desfavorables.

v Las plantas anuales y los gedfitos (perennes pero sin drganos aéreos en la época desfavorable) ponen
de manifiesto los periodos favorables.

Esta linea en la perspectiva vegetal es denominada Fitoclimatologia, pero es aceptable que las plantas y

las comunidades vegetales, por sus caracteristicas, puedan representar a todo el conjunto del ecosistema.

1.2. Datos climaticos

Los datos realmente disponibles a escala mundial son los que se registran en las estaciones
meteoroldgicas de cada pais.

En la mayoria s6lo se mide la precipitacion (estaciones pluviométricas) a través de registros diarios,
semanales o mensuales (pluviometros totalizadores).

Las estaciones termopluviométricas registran diariamente las temperaturas maximas y minimas, asi como
la precipitacion.

Las estaciones completas, que registran otros parametros climaticos (humedad, viento, presion, radiacion,
etc.), son muy escasas.

Por norma se usa como temperatura media la semisuma de las temperaturas méxima y minima diaria.

El Instituto Espafiol de Meteorologia tiene disponibles datos informatizados de todas las estaciones
meteoroldgicas activas en Espaiia.

2. indices bioclimaticos

2.1. Generalidades

Delimitar de una serie de tipos climaticos basados en parametros termométricos o pluviométricos, es de
gran utilidad para expresar las relaciones clima-vegetacion.

Otro factor a tener en cuenta es la continentalidad.

Los indices bioclimaticos se obtienen mediante formulas que combinan de forma variada algunos
parametros climaticos y, eventualmente, ciertos factores que influyen en el clima, como la altitud o la
latitud.

Persiguen sintetizar y resumir los parametros mas importantes.
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2.2. indices de continentalidad

Valoran el grado de influencia marina u oceanica en un territorio.

Su efecto se traduce en la amortiguacion de las temperaturas extremas en las areas ocednicas, es decir,
tienen una oscilacion de temperaturas a lo largo del afio menor que en las areas continentales.

Numerosos indices propuestos, en el cuadro 1 se resumen algunos.

Llevan a distinguir entre zonas oceanicas y zonas continentales (ver cuadro 2).

tmesc, tmesf: temperaturas

Amplitud térmica anual Am = tmesc - tmesf medias del mes mas calido y mas
frio del aflo

Indice de Currey Kecu=Am/ (1 + (¢/3)) ¢: latitud

indice de Daget Kg=(1,7Am/sen (¢ + 10 +9h)) - 14 h: altitud en km

Cuadro 1: Algunos indices de continentalidad

Hiperoceanico 00-11 <0,6
Euoceanico 11-17 0,6-1,1

- - 0-25
Semiocontinental 17-21 1.1-17
Subcontinental 21-28 7
Eucontinental 28-46 1,7-2,3 25-100
Hipercontinental 46-65 >23

Cuadro 2: Tipos de continentalidad / oceanidad

2.3. indices térmicos

Numerosas propuestas, algunas de las mas interesantes se recogen en el cuadro 3.

2.4. indices pluviométricos y termopluviométricos (ombrotérmicos)

Importante la cantidad total de lluvia, pero también la distribucion a lo largo de las diferentes estaciones
del afio.

La efectividad de las precipitaciones depende de la mayor o menor torrencialidad y de las temperaturas,
ya que con su aumento se elevan también las pérdidas por evapotranspiracion, asi como del suelo.
Numerosos indices (cuadro 4), algunos de ellos se denominan de aridez.

2.5. Evapotranspiraciéon

Evalua las pérdidas de agua por evaporacion del suelo y transpiracion de las plantas.
Contribuye a evaluar la efectividad de las lluvias.

Tipos:

v Potencial (si hubiera suficiente agua), da una idea del estrés hidrico.

v Real (en funcion de la potencial y del agua realmente disponible).

Calculo

v Evapotransporimetros.

v Thorntwaite (aproximacion empirica).

v Blaney y Cridle, F.A.O (empirica).
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Temperatura negativa anual Tn=2Zti Parati<0°C

(Rivas Martinez)

Temperatura positiva anual Tp=2ti Parati>0°C

(Rivas Martinez)

indice de termicidad (Rivas T: temperatura media anual M, m:
Martinez) temperatura media de las maximas

= %
[t=10*(T+M+m) y media de las minimas del mes

mas frio
Indice de termicidad Si Am < 8, Itc = It -(8.0-I¢) Am: amplitud térmica anual
compensado de Rivas Martinez |Si 18 > Am > §, Itc = It
(para latitudes > 23) Si Am > 18, It=1Itc + C
Si 18§ <Am< 21,C=5(Am- 18)
Si21 <Am < 28, C=15+15(Am-21)
Si28 <Am < 46, C= 120+25(Am-28)
Si46 <Am > 65, C=570 + 30(Am-46)
Cuadro 3: indices térmicos
Lang pi/ti pi, ti: precipitacion y temperatura media mensual
Martonne P/(T+10) P, T: precipitacion y temperatura media anual
Dantin y Revenga 100T/P
Rivas Martinez Iot=Pp/Tp Pp, Tp: precipitacion y temperatura positiva (suma de los meses
contl >0 °C)
Giacobbe Pv / Mxmesc Pv: precipitacion de verano; Mxmesc: media de las maximas del
mes mas calido

Cuadro 4: Algunos indices pluviométricos y termopluviométricos

3. Diagramas bioclimaticos

® Mes seco si P (mm) < 2T (°C).

® Se usan dos escalas una para la temperatura y otra para la precipitacion, de manera que a x grados de
temperatura le corresponden 2x milimetros de lluvia.

® La escala de precipitaciones se divide por 10 a partir de 100 m, para evitar que los diagramas desborden
por arriba.

® Sec representan los meses en el orden enero - diciembre (ver figura 1), para las estaciones situadas en el
hemisferio Norte, julio - junio (ver figura 2), para el hemisferio Sur.

® Sc pueden complementar con referencias a las heladas probables y seguras, el periodo de actividad
vegetal, diversos indices y la diagnosis bioclimatica.

® Permiten comparar de un solo vistazo los climas de estaciones de todo el Mundo.

4. Clasificaciones climaticas

4.1. Tipos de clasificaciones climaticas

e Fundamentadas en las temperaturas (calido, templado, frio, polar, etc.).
o Fundamentadas en las precipitaciones (arido, semiarido, seco, subhumedo, himedo, etc.).
® Mixtas (Dantin y Revenga, Emberger, Lang, Martonne, Thorntwaite, Troll, etc.).
® Relacionadas con distribucion de plantas (bioclimaticas)
v Agroclimaticas (Papadakis, Turc, etc.).
v Fitoclimaticas (Koppen, Walter, Rivas-Martinez).
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Diagrama ombrotérmico
Embalse Santomera (Mu) [90 m], 17.2 °C 314.8 mm
7 [15] 38° 1° N, 0° 20' W 300

T °C P mm
50 - 100
40 - 80

9 T T T T T T T 1 0
EFMAMUJ J A S O ND
P
-P>100 mm
--------- T
[mmlmedo
Seco I:l H. probable

Figura 1: Diagrama ombrotérmico de la estacion
Embalse de Santomera, Santomera (Murcia)

Diagrama ombrotérmico
La Paz (Bolivia) [3632 m], 10.9 °C 488 mm

7 [31-36] 16° 30’ S, 68° 5' W 300
T °C P mm
50 - 100

J AS ONDEFMAWMJ

- P>100 mm P
D:l:l:[l] HGmedo
--------- T
Seco
I:l H. probable
Figura 2: Diagrama ombrotérmico de La Paz

(Bolivia)
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4.2. Clasificacion de Koppen

Se recoge en el cuadro 5.

Selva Af' T.>18 Py> 6, P,> 100

Sabana tropical AW’ T.> 18 P.>100; Py < (6-[ P.-
100]/25)

Monzonico Am’ T.> 18 P, > 100; (6-[ P,-100] /
25)<Py<6

Estepas con corto BS* T.> 10 (o) 2(T, +7)>P,> (T,

periodo hiimedo +7); (B) 2(T. + 14) > P,
> (Ta+14); (y) 2T > Py
>T,

Desértico BW* T.>10 (@) P<(T+7);B)P<
(T+14); (y) P<T

Templado Transicion  |Cf', Cw?,Cs’ 3<T. <18 (Cw) P-w> 10Pg; (Cs)

Mediterraneo Py > 3Py

Boreal ocednico, muy |Df'; Dw? T.<-3; Ty>10 (Dw) P,, > 10P,

nivoso

Boreal continental,

POCO Nivoso

Tundras ET 0<Ty<10

Hielos perennes EF Tw<0

Cuadro 5: Clasificacién de Képpen

T es la temperatura media del mes mas frio.
T es la temperatura media del mes mas calido.
T es la temperatura media anual.

P es la precipitacion media (cm) del mes mas seco.

P es la precipitacion media (cm) del mes mas humedo.

P es la precipitacion media anual (cm).

: f significa que la precipitacion se distribuye a lo largo de todo el afio.

: w significa que el invierno es relativamente seco.

: m significa un clima monzénico con un corto periodo invernal.

: h o k puede ser afiadido en un tercer nivel a los climas tipo B, si T > 18 o T < 18, respectivamente.
: s significa un verano seco.

(a): si la lluvia se distribuye a lo largo de todo el afio.

(B): si la mayor parte de la lluvia cae en verano.

(Y): si la mayoria de la lluvia cae en invierno.

Un tercer simbolo es en ocasiones afiadido en los tipos C y D segun la temperatura, tal y como aparece en
el cuadro 6.

4.3. Zonas de vida de Holdridge

El sistema de Holdridge intenta clasificar las diferentes areas del mundo, considerando como zona de vida un grupo
de comunidades vegetales dentro de una division natural del clima, las cuales tomando en cuenta las condiciones
edaficas y las etapas de sucesion, tienen una fisionomia similar en cualquier parte del mundo.

[ ]
RN TNKK\>»

W N -

o0 06 06 0600 00
n

Los factores que se tienen en cuenta para la clasificacion de una region son la biotemperatura (rango de temperaturas
entre 0 y 30°C), la precipitacion y la evaporacion potencial, calculada esta ultima como el producto de la
biotemperatura por 58,93, con un resultado expresado en milimetros.

De forma resumida se puede ver esta clasificacion en el cuadro 7).
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significado Ty >22 Tyw <22 y al menos 4 meses con T | Ty, <22y al menos 8 T, <-38
>10°C meses con T < 10 °C
Cuadro 6: Simbolos adicionales clasificacion de Képpen
Precipitacion <L,5 1,5-3 3-6 6-12 12-18 18-24 >24
anual mm
. . Desierto .
<125 Tundra |Desierto Desierto _|templado Des1ert9 Desierto tropical
seca boreal templado frio| .. subtropical
calido
. Desierto .
Desierto . Desierto . .
Tundra . arbustivo . Desierto arbustivo
125-250 Polar . Matorral seco |arbustivo arbustivo .
himeda , |templado . tropical
templado frio| .. subtropical
calido
Tundra |Bosque Matorral .
250-500 muy himedo Estepa f:t?rrl) §sa espinoso g{)at?;;?l eSpInoso
himeda |(puno) P subtropical P
Bosque muy |Bosque Bosque seco
500-1000 Tundra himedo himedo templado Bosque'seco Bosque muy seco
pluvial . L s subtropical
(paramo) templado frio |célido
Bl(l)lsv(gle Bosque muy E{(J)rsncl:lzleo Bosque Bosque tropical
1000-2000 b hamedo hamedo que frop
(paramo . _|templado . seco
. templado frio| ;. subtropical
pluvial) calido
Bosque muy Bosque muy
2000-4000 Pluvisilva ' himedo himedo Bosque hiamedo
templada fria |templado . tropical
1 subtropical
calido
Pluvisilva Pluvisilva Bosque tropical
4000-8000 templada subtropical muy himedo
calida
>8000 Pluvisilva tropical

Cuadro 7: Zonas de vida de Holdridge
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4.4. Clasificacion de Walter

Se recoge en el cuadro 8.

1 Ecuatorial, con clima de oscilacion diaria
II Tropical, con lluvias de verano

I Subtropical arido (desiertos calidos)

v Mediterraneo, con sequia de verano

A% Templado hiperoceanico, laurisilvas

VI Templado tipico, bosques caducifolios
VIl Templado seco: estepas y desiertos frios
Vi Boreal, bosques de taiga

X Artico, tundras

Cuadro 8: Clasificacion de Walter

4.5. Clasificacion de Rivas Martinez

Precisa para el célculo de las diversas unidades de algunos indices adicionales, que se presentan en el cuadro 9.

Ppe, Tpe: precipitacion y
Indice ombrotérmico estival Ioe= Ppe / Tpe temperatura positivas del
trimestre de verano

Ppsc, Tpsc: precipitacion y
temperaturas positivas del

Iodc =Ppsc/ Tpsc  |cuatrimestre compuesto por los
tres meses de verano y el mes
anterior al verano

Indice ombrotérmico estival
compensado

Pps, Tps: precipitacion y
Ios2 =Pps /Tps temperatura positivas de los
dos primeros meses de verano

Cociente bimestral ombrotérmico
de dos meses de verano

Pp2, Tp2: precipitacion y

Ir}dlce ombfoterrnlco de} Tod2 = Pp2 / Tp2 temperatura pOS.IthaS (’16 los
bimestre mas seco del afio dos meses seguidos mas secos
del afio

Cuadro 9: indices adicionales para la clasificacién de Rivas-Martinez

Rivas Martinez distingue 5 tipos de unidades basicas o macrobioclimas: Tropical, Mediterraneo, Templado, Boreal y
Polar y dentro de cada una varios bioclimas (ver cuadro 10).
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Tod2 To Am
Pluvial >2.5 >3.6
Pluviestacional <25 >3,6
TROPICAL Xérico 3,6-1,0
Desértico 1,0-0,1
Hiperdesértico < 0,1
Pluviestacional-ocednico >2,0 <21
Pluviestacional-continental >272 >21
Xérico-oceanico 1,0-2,0 <21
MEDITERRANEO Xérico-continental 1,0-2,2 >21
Desértico-oceanico 0,1-1,0 <21
Desértico-continental 0,1-1,0 >21
Hiperdesértico <0,1
Hiperoceanico >3,6 < 11
Oceéanico >3,6 11-21
TEMPLADO Continental <3,6 >21
Xérico < 3,6
Hipercontinental > 46
Xérico < 3,6 >11 y< 46
Hiperoceéanico < 3,6 < 11
BOREAL Oceéanico >3.6 < 11-21
Subcontinental >36 21-28
Continental >3.6 28-46
Tp Io Am
Pergélido =0 < 3,6 <11
Xérico >0 >3,6 < 11
POLAR Hiperoceanico >0 >3,6 1121
Oceéanico >0 >3,6 >21
Continental >0
Cuadro 10: Bioclimas propuestos por Rivas-Martinez
5. Biomas

5.1. Generalidades

® Un bioma es una region amplia caracterizada por plantas y animales bien adaptados al medios fisico de su
area de distribucion.

® Principales grupos de plantas y animales discernibles a escala global.

Pautas de distribucion fuertemente correlacionadas con las de los tipos de climas.

® Se pueden identificar a través del tipo de vegetacion climacica, pero incluyen también los restantes tipos
de vegetacion y fauna.

® Principales caracteres utilizados para reconocerlos:
v Pautas globales de distribucion.

Caracteristicas generales del clima regional.

Caracteristicas del sustrato y tipos de alteracion.

Caracteristicas de la formacion vegetal potencial.

Tipos mas caracteristicos de fauna.

5.2. Biomas del Mundo

® Se distinguen los tipos que se detallan a continuacion, centrandonos en la vegetacion:
v Selva tropical siempreverde.
v Sabanas y bosques monzonicos.
v Desiertos célidos y frios.

RS~
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Zonas de esclerofilos.
Laurisilvas.

Bosques caducifolios templados.
Praderas y estepas templadas.
Bosques boreales de taiga.
Tundras polares y antarticas.

Se suelen distinguir también los Biomas extrazonales, independientes del clima general y ligados a ambientes
especiales que pueden darse en el seno de casi cualquiera de los Biomas zonales:

v Humedales
v Rios
v Salinas
Grandes relaciones con los principales tipos de diagramas bioclimaticos y con las principales formaciones (ver

figuras 3 y 4).

Douala (3 m) 26,4° 3948 mm

Calabozo (223 m) 27,1° 1196 mm

Srara (340 m) 21,7° 35 mm

Adanta (297 m) 16,8° 1249 mm

Valdivia (6 m) 11,6° 2676 mm

D

San Diego (6 m) 16,4° 259 mm

Chatanga (60 m) -13,6° 230 mm

Kiev (180 m) 6,8° 528 mm Archangeisk (10m)  0.4° 466 mm t £| I t I

Figura 3: Diagramas bioclimaticos representativos de los diferentes biomas: A.

Selva tropical; B. Sabana; C. Desierto; D. Esclerofilos (Mediterraneo); E. Laurisilva;

F. Bosque caducifolio templado; G. Estepa; H. Taiga; |. Tundra



1 I Selvatropical 4 [ Mediterraneo 6 W Bosque templado 8] Taiga
2 [ ] sabanas S Laurisilva 7 [ Praderay 9 Tundra
3 [ Desiertos estepa

Figura 4: Distribucién mundial de los principales biomas
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Actividades de aplicacion de los conocimientos

1. Contacte con el Instituto Nacional de Meteorologia y obtenga los formularios para la solicitud de datos
climaticos, los costos, etc., de este modo cuando necesite datos concretos podra solicitarlos con mayor
celeridad. Intente averiguar todos los tipos de informacion que puede obtener. Preste especial atencion al
formato de los datos informatizados, ya que su preciso conocimiento serd fundamental para poder luego leerlos
desde los programas de hoja de calculo o analisis estadistico.

2. Conéctese a través de Internet con la direccion del servicio meteorologico australiano siguiente:
http://www.bom.gov.au/climate/forms/map forms/imagemap.shtml. Obtendra un mapa de Australia con una
serie de localidades, de cada una de las cuales podra obtener datos climaticos en detalle. No se preocupe si las
pantallas tardan en aparecer, se trata de paginas WEB con numerosas imagenes y la conexion es lenta. Obtenga
los datos de estaciones meteoroldgicas muy separadas entre si y realice manualmente los diagramas
ombroclimaticos de cada una. Recuerde que en todos los casos se hallan en el hemisferio Sur. Compare los
diagramas resultantes e intente definir sus principales caracteristicas climaticas.

3. Para las estaciones meteorologicas del punto 2, calcule los indices bioclimaticos vistos en este tema (térmicos,
pluviométricos, ombrotérmicos, etc.).

4. Las clasificaciones climaticas de Koppen, Walter y Rivas Martinez tienen notables similitudes y algunas
diferencias. Compare las tres propuestas y discuta sus similitudes y sus puntos de mayor divergencia.

5. Aplique las clasificaciones climaticas de Koppen y de Rivas Martinez a diversas estaciones climaticas
australianas (direccion de Internet http:/www.bom.gov.au/climate/forms/map-forms/imagemap.shtml).

6. Utilice los datos climaticos de varias estaciones meteoroldgicas espafiolas (Elias y Ruiz 1977) y calcule las
clasificaciones climaticas de Koppen y de Rivas Martinez. Discuta los resultados y los posibles biomas
asociados a cada una de ellas.


http://www.bom.gov.au/climate/forms/map-forms/imagemap.shtml
http://www.bom.gov.au/climate/forms/map_forms/imagemap.shtml
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